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VOORWOORD 


et jaar 1989 is een jaar van 
ingrijpende veranderingen voor ECN ge- 
weest. Op 1 januari 1989 werd Alge- 
meen Directeur drs. R.W.R. Dee, die de 
pensioengerechtigde leeftijd had be- 
reikt, opgevolgd door prof.dr.ir. H.H. 
van den Kroonenberg. De toestand van 
de organisatie bij het aantreden van de 
nieuwe Algemeen Directeur kan geken- 
schetst worden als één met ruim vol- 
doende mogelijkheden tot verwerving 
van opdrachten, doch met problemati- 
scher wordende financiering. De Neder- 
landse overheid heeft in de afgelopen 
jaren de algemene subsidie aan ECN 
niet onaanzienlijk verminderd en ECN 
daarmee nadrukkelijk naar de markt 
verwezen. Onderzoekprojecten op ener- 
giegebied worden echter nog steeds 
veelal slechts partieel door de opdracht- 
gever gefinancierd. Vermindering van 
subsidie heeft daarom ook een negatief 
effect op de omvang van de opdrach- 
tenportefeuille. Dit geldt in het bijzonder 
voor de Europese onderzoekprojecten. 
Dit kwam onder meer tot uitdrukking in 
de financiële resultaten van ECN, die 
de laatste paar jaren een enigzins ver- 
ontrustende negatieve tendens vertoon- 
den. 

Het Bestuur blijft van mening dat 
energieonderzoek belangrijk is, ook als 
de prijzen van olie en steenkool tijdelijk 
laag zijn. Nog uitdrukkelijker dan vroe- 
ger dient zich nu ook de milieucompo- 
nent van het energiegebruik als 
onderzoekterrein aan. 

Vanuit deze taakopvatting heeft 
het Bestuur zich in het verslagjaar bera- 
den over de formulering van de missie- 
verklaring voor ECN. Tevens werd op 
voorstel van de Algemeen Directeur be- 
sloten het ECN om te vormen tot een 
slagvaardiger, flexibeler en marktgerich- 
ter organisatie, die beter dan voorheen 
in staat zou zijn de eigen sterke punten 
uit te buiten en, ook ondanks groeiende 
nationale en internationale concurren- 
tie, belangrijke opdrachten voor ener- 
gieonderzoek te verwerven. 

Aldus is er in het jaar 1989 met 
voortvarendheid gewerkt aan een her- 
oriëntatie, wat ertoe geleid heeft dat 
reeds einde 1989 een nieuwe organisa- 
tievorm was gerealiseerd. Deze is ge- 
kenmerkt door vérgaande 


decentralisatie van taken en verant- 
woordelijkheden op het gebied van mar- 
keting, beheer van middelen en 
onderzoek. 

Het moet zeker als een verdienste 
van de Algemeen Directeur en de gehe- 
le organisatie worden gezien dat deze 
heroriëntatie, die toch op vele plaatsen 
in de organisatie tot ingrijpende veran- 
deringen heeft geleid, soepel en met 
een grote mate van acceptatie door de 
medewerkers, in zo korte tijd kon wor- 
den doorgevoerd. In het besef van de 
noodzaak het belang van energieonder- 
zoek en de rol van ECN daarin meer in 
de publieke belangstelling te krijgen, 
werden er ook de nodige maatregelen 
genomen, gericht op verbetering van 
de voorlichting en de externe presenta- 
tie van ECN. 

In het verslagjaar onderging ook 
het bestuur enkele wijzigingen in zijn sa- 
menstelling. Ir. J.H. Bakker, sinds 1 ok- 
tober 1983 voorzitter van het Bestuur, 
legde op 30 juni 1989 zijn functie neer. 
Hij is gedurende deze jaren, door zijn 
grote inzet en kennis van zaken, en het 
grote respect dat hij in de energiewe- 
reld genoot, een belangrijke steun voor 
ECN geweest. Ik beschouw het als een 
groot voorrecht, vanaf 1 juli 1989, zijn 
taak in het bestuur te hebben mogen 
voortzetten. Voorts trad eind 1989 af 
Dr. J.W.H. Geerlings, de vertegenwoor- 
diger van het ministerie van Economi- 
sche Zaken. Zijn plaats wordt vanaf 
begin 1990 ingenomen door zijn opvol- 
ger bij het ministerie, drs. L. Knegt. 

Naar mijn mening is ECN er in 
het turbulente jaar 1989 in geslaagd 
zichzelf vrij drastisch te verjongen en 
zich aldus toe te rusten voor het accep- 
teren van de uitdagingen en het oplos- 
sen van de vraagstukken op het gebied 
van energie en milieu waarmee Neder- 
land, en ongetwijfeld de hele mensheid, 
in de komende decennia geconfron- 
teerd zal worden. Voor hetgeen in dit 
opzicht in 1989 door Directie en mede- 
werkers werd verricht heeft het Bestuur 
grote waardering. - 


Drs. G.M.V. van Aardenne 
Voorzitter 
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INLEIDING 


et jaar 1989 heeft vooral in 
het teken gestaan van de heroriëntatie 
binnen ECN. In een zeer korte tijd zijn 
ingrijpende veranderingen tot stand ge- 
komen waarmee beoogd wordt een be- 
tere marktoriëntatie en marktpenetratie 
te bereiken. In deze vernieuwde organi- 
satie is ECN per 1 januari 1990 van 
start gegaan. De uitdagingen van de ja- 
ren negentig kunnen met een grote 
mate van zelfvertrouwen worden aan- 
vaard. Hulde aan het ECN-personeel 
dat deze ongelooflijke snelle heroriënta- 
tie mogelijk heeft gemaakt. 

Bij de heroriëntatie heeft de On- 
dernemingsraad van ECN een grote rol 
gespeeld. In nauw overleg met deze 
raad en met grote openheid zijn alle 
problemen die een dergelijke operatie 
met zich meebrengt besproken en zijn 
oplossingen gevonden. 

De interne heroriëntatie, die ge- 
heel op eigen kracht heeft plaatsgevon- 
den, is niet alleen organisatorisch van 
aard. Ook in het onderzoekprogramma 
wordt aan een eigen ECN-profiel ge- 
werkt. Zo wordt een deel van de basis- 
subsidie besteed aan het ontwerpen 
van een ‘sustainable-energy’-systeem 
voor de toekomst. Het programma 
heeft de naam 'ENGINE’ gekregen. Het 
is van groot belang dat organisaties als 
ECN oog hebben voor de lange termijn 
benadering van de energieproblema- 
tiek. Op die wijze wordt zowel compe- 
tentie opgebouwd als een duidelijke 
ECN-visie gedemonstreerd. Bovendien 
wordt op deze wijze een deel van de ba- 
sissubsidie, die in het algemeen wordt 
gebruikt voor opbouw van competentie 
op vele gebieden en voor oriënterend 
lange termijn onderzoek, zeer gericht in- 
gezet. 

Het afgelopen jaar heeft de dis- 
cussie over de ‘missie’ van ECN niet 
stilgestaan. Het is de bedoeling van de 
overheid dat de doelstellingen van de 
Grote Technologische Instituten (GTI's) 
helder omschreven worden, waarbij on- 
derlinge afbakening van werkterreinen 
wordt nagestreefd. Met de collega-GTI's 
doen zich daarbij geen overlappingen 
voor en kan missie vaststelling door de 
overheid, wat ECN betreft, plaatsvin- 
den. De discussie met TNO is op het 


punt van de missie bepaling van ECN 
nog niet geheel afgerond. 

Ondanks het feit dat ECN voor 
het tweede achtereenvolgende jaar een 
negatief resultaat boekt, is de toekomst- 
verwachting positief. Dit vertrouwen in 
de toekomst is gebaseerd op zowel de 
wetenschap dat ECN beschikt over ta- 
lentvol personeel als de overtuiging dat 
de heroriëntatie een slagvaardiger en 
meer marktgerichte organisatie heeft 
opgeleverd. 


Prof.dr.ir. H.H. van den Kroonenberg, 
Algemeen Directeur 












Algemeen Directeur 
prof. dr. ir. H.H. van den Kroonenberg 
Technisch Adjunct-Directeur 
ir. N. van der Kleij 





Organogram van ECN vol- 
gens de huidige organisatie- 
structuur (sinds 1-1-1990). 
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MISSIE EN STRATEGIE 


en ongestoorde, voor mens 

en milieu veilige energievoorziening te- 
gen aanvaardbare kosten is voor de sa- 
menleving van essentieel belang. Een 
dergelijke gegarandeerde energievoor- 
ziening wordt slechts mogelijk gemaakt 
door voortdurende ontwikkeling van 
schonere en efficiëntere energieconver- 
sieprocessen, van duurzamer materia- 
len, leidend tot betere beheersing van 
afvalstromen en tot betere benutting 
van natuurlijke hulpbronnen. Voor Ne- 
derland speelt het Energieonderzoek 
Centrum Nederland in deze ontwikke- 
ling een centrale rol. In Europees ver- 
band neemt de rol van ECN geleidelijk 
in belang toe. In het verslagjaar is een 
strategisch plan voor de jaren negentig 
tot stand gekomen, gebaseerd op de 
missie en het erkende werkgebied van 
ECN. De nieuwe strategische doelstel- 
lingen vragen om een.geheel nieuwe or- 
ganisatiestructuur die, beter dan de 
bestaande structuur, een slagvaardig 
beleid met betrekking tot de behoeften 
van de samenleving in het algemeen en 
de belangrijkste doelgroepen van ECN 
in het bijzonder mogelijk maakt. Offici- 
eel is de nieuwe organisatie op 1 janua- 
ri 1990 ingevoerd, in de praktijk echter 
ontstonden reeds in 1989 nieuwe struc- 
turen en werden verschillende nieuwe 
procedures gehanteerd. 

De werkzaamheden van ECN blij- 
ven vooral gekenmerkt door explore- 


rend en toepassingsgericht onderzoek, 


zowel theoretisch als experimenteel, lei- 
dend tot geconcentreerde kennis en er- 
varing op de belangrijkste terreinen van 
de energievoorziening. Het accent ligt 
hierbij op de middellange en lange ter- 
mijn doelstellingen. De activiteiten van 
ECN beslaan in hoofdzaak dat gedeelte 
van het kennistraject waarin in funda- 
mentele kennis over chemische en fysi- 
sche verschijnselen wordt uitgebreid en 
getransformeerd tot technisch en com- 
mercieel toepasbare processen, techno- 
logieën, materialen en installaties. 

ECN vormt de verbindende scha- 
kel tussen universiteiten en instituten 
voor fundamenteel onderzoek enerzijds 
en het bedrijfsleven en de nutsbedrij- 
ven, als praktische toepassers van de 
gegenereerde kennis, anderzijds. Als 
dienstverlenend wetenschappelijk en 


technologisch instituut richt ECN zich 
nadrukkelijk ook op de overheid, be- 
leidsorganen en diverse andere maat- 
schappelijk organisaties en instanties 
met activiteiten op het terrein van ener- 
gie en milieu. 

De pluriforme competentie bij 
ECN maakt een ruime definitie van het 
werkterrein mogelijk: energiedragers, 
energieproduktie, energietransport, 
energie-opslag, energieconversie, ener- 
giehuishouding, energiebesparing en af- 
val uit energieproduktie en -gebruik. 
Daarnaast onderhoudt ECN expertise 
op verschillende ondersteunende gebie- 
den, zoals milieu-onderzoek, materiaal- 
ontwikkeling en informatietechnologie. 

De strategie voor de jaren negen- 
tig houdt onder meer in dat naast het 
onderhouden van een ruime basisken- 
nis op dit brede gebied bewust zwaarte- 
punten voor intensief en diepgaand 
onderzoek worden geselecteerd. Bij 
deze selectie wordt uiteraard rekening 
gehouden met de sterke punten van 
ECN. Deze concentratie op sterke pun- 
ten wordt, ook gezien de internationale 
concurrentieverhoudingen, van steeds 
groter belang. Zonder het werkterrein 
wezenlijk in te krimpen, zullen margina- 
le werkzaamheden toch zoveel mogelijk 
worden beperkt om versnippering van 
capaciteiten tegen te gaan. 

Zoals dat ook in de afgelopen ja- 
ren het geval was, wordt een belangrijk 
deel van het werkprogramma van ECN 
bepaald door nationale energieonder- 
zoekprogramma'’s en door algemene en 
specifieke wensen van de Nederlandse 
overheid, in het bijzonder het ministerie 
van Economische Zaken. De basissub- 
sidie van de overheid, waarvoor binnen 
de vastgestelde missie van ECN geen 
specifieke bestemming wordt aangege- 
ven, stelt ECN in staat om niet alleen 
bij te dragen aan nationale program- 
ma's, maar ook ontwikkelingen te enta- 
meren die zijn gebaseerd op eigen 
inzichten in de toekomstige energie- 
voorziening. 

In-1989 werd besloten de activi- 
teiten in deze zin, die voorheen betrek- 
king hadden op verschillende deel- 
gebieden van de energiesector, te bun- 
delen tot een project dat een basisont- . 
werp moet opleveren voor een 


toekomstige ‘sustainable-energy’-voor- 
ziening van Nederland. Een interne 
werkgroep werd belast met het formule- 
ren van een dergelijk programma, dat 
de naam ENGINE kreeg (ENergy Gene- 
ration In the Natural Environment). 


Netwerken 


Een kennisbedrijf als ECN kan 
slechts functioneren bij de gratie van ve- 
lerlei contacten met andere partijen in 
hetzelfde gebied. ECN beschouwt zich- 
zelf als deel van een wijdvertakt net- 
werk van universiteiten en onderzoek- 
instellingen c.q. bedrijven, wat het mo- 
gelijk maakt de basiskennis op te ne- 
men, taken te verdelen in samen- 
werkingsprojecten, ontwikkelde kennis 
door te geven, mensen aan te trekken 
of tijdelijk in te huren, medewerkers te 
detacheren, en zo voort. Binnen dit net- 
werk, dat voor een groot deel een tame- 
lijk informeel karakter heeft, is ECN in 
1989 op verschillende niveaus nieuwe 
samenwerkingsovereenkomsten aange- 
gaan. 


Naast de talloze informele contacten met universiteiten 
en hogescholen, werd in 1989 de samenwerking met deze in- 
stellingen bekrachtigd met ruim veertig contracten. De opbreng- 
sten daarvan voor ECN bedroegen ruim 250.000 gulden, terwijl 
aan instellingen van academisch en hoger beroeps-onderwijs op- 
drachten werden verstrekt ter waarde van ruim 500.000 gulden. 


Voor de ontwikkeling van nieuwe 
en verbeterde energietechnieken is een 
intensief contact met bronnen van fun- 
damentele kennis onontbeerlijk. ECN 
streeft naar intensivering van de samen- 
werking met universiteiten om de zo 
noodzakelijke aansluiting te houden bij 
de ontwikkeling van fundamentele ken- 
nis. Personele uitwisseling vindt plaats 
door het aantrekken van stagiaires en 
jonge afgestudeerden (in 1989 in totaal 
144) en promovendi (15), terwijl in 
1989 vier ECN-medewerkers functio- 
neerden als deeltijd-hoogleraar. 

De meest directe wederzijdse ken- 
nisoverdracht vindt plaats in gemeen- 
schappelijke centra en dependances, 
zoals het CKKO (Centrum voor Kera- 
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miek- en Katalysator Onderzoek) aan 
de Universiteit Twente, dat als samen- 
werkingsverband van de UT en ECN in 
1989 officieel werd opgericht. Ook 
streeft ECN naar een rol als tweede 
fase opleidingsinstituut op energiege- 
bied in Nederland. Bij dit alles is het 
van belang te bedenken dat door deze 
samenwerking met Nederlandse univer- 
siteiten gemakkelijker contacten met 
het internationale universitaire onder- 
zoek kunnen worden gelegd. 

De Adviescommissie voor de Uit- 
bouw van het Technologiebeleid (Com- 
missie Dekker) heeft in 1987 
uitgesproken dat dat een afbakening 
van werkgebied tussen de grote techno- 
logische instituten en TNO onderling 
wenselijk is. ECN onderschrijft deze 
wenselijkheid. 

ECN heeft alleen met TNO raak- 
en overlappingsvlakken. Overleg over 
een taakafbakening kon in 1989 niet 
worden afgerond. Naar verwachting zal 
dit in 1990 zijn beslag krijgen. Daarbij 
zullen als criteria voor de afbakening 
worden gehanteerd: de specifieke com- 
petenties van de instituten alsmede, 
vooral, of de primaire invalshoek voor 
een probleem al of niet gevormd wordt 
door energiebeschouwingen. ECN zal in 
principe als hoofdaannemer optreden 
voor projecten waarbij energiekennis 
van ECN een primaire rol speelt en vult 
het projecten van anderen aan als daar- 
in ook energiekennis nodig is. Overi- 
gens stelt ECN zich op het standpunt 
dat de belangrijkste leidraad in de con- 
tacten met anderen de wil tot samen- 
werking is, en niet concurrentie- 
overwegingen. 

Veel belang wordt gehecht aan 
een goede verstandhouding en samen- 
werking met het bedrijfsleven. Een ont- 
wikkeling wordt pas nuttig als zij vroeg 
of laat tot implementatie leidt. In begin- 
sel kan ECN niet de organisatie zijn die 
implementatie realiseert. Hiervoor is in 
een of andere vorm het bedrijfsleven no- 
dig. Nauwe samenwerking met bedrij- 
ven, vanaf de eerste stadia van een 
onderzoek, kan helpen voorkomen dat 
een onderzoek op zijwegen terecht 
komt of produkten oplevert die, wellicht 
om andere dan technische redenen, in 
de praktijk onbruikbaar zijn. 





In 1989 werden door ECN 
in totaal ongeveer 300 kleine en 
grote contracten voor diensten af- 
gesloten met het bedrijfsleven. 
Deze contracten vertegenwoordig- 
den in het verslagjaar een totale 
waarde van bijna tien miljoen qul- 
den. Enkele grote opdrachtgevers 
waren Mallinckrodt Diagnostica, 
COVRA NV, UCN en Hoogovens 
Groep BV. 


De ervaring van ECN is dat ‘tech- 
nology-push’ op energiegebied niet 
goed functioneert en dat ‘market-pull’ 
op dit gebied een te zeldzaam verschijn- 
sel is. Een van het begin af opgebouw- 
de samenwerking kan voor het juiste 
evenwicht tussen vraag en aanbod zor- 
gen. Als het bedrijfsleven structureel en 
via gerichte onderzoekprogramma'’s 
kan worden voorzien van nieuwe ideeën 
stelt ECN als dienstverlenend instituut 
ook de eigen toekomst veilig. 

Inmiddels is wel het inzicht ge- 
groeid dat een brug van ECN naar het 
bedrijfsleven soms via intermediairs, zo- 
als ingenieursbureaus, zal moeten wor- 
den geslagen. 

In de laatste jaren is het belang 
van Europese onderzoekfinanciering ge- 
leidelijk gegroeid. In de verwachting dat 
deze ontwikkeling voorlopig voort zal 
gaan -wellicht in versterkte vorm met 
het tot stand komen van de interne Eu- 
ropese markt na 1992- poogt ECN 
door middel van internationale samen- 
werking ook zijn rol in het internationa- 
le onderzoek te versterken. Sterke 
ECN-expertise, zoals op gebied van nu- 
cleaire risico’s en veiligheid, brandstof- 
cellen, certificatie van windturbines en 
energie- en milieustudies, vormt een 
goede basis voor samenwerking met 
buitenlandse instituten. Spoedig zal ook 
worden verkend in hoeverre ECN een 
rol kan spelen ten opzichte van Oost- 
Europa en de ontwikkelingslanden. 

Het bestaan van een missie van 
nationale importantie zal met zich mee- 
brengen dat de overheid een belangrike 
financier van ECN zal blijven. Toch wil 


ENGINE 


ENGINE (ENergy Generation In the Natural Environment) 
is de naam van het ECN-programma dat is gericht op een scho- 
ne en betrouwbare energievoorziening voor de wereld van mor- 
gen. De belangrijkste richtpunten van ENGINE zijn een 
waterstofeconomie en een energieproduktie zonder emissie van 
SO, NO, en CO». Het basisprogramma wordt SE uit 
de basissubsidie. 

De beschikbare middelen zijn in drie gelijke delen toege- 
wezen aan de business units Nucleaire Energie, Fossiele Brand- 
stoffen en Duurzame Energie. Aan de volgende gebieden zal in 
het kader van ENGINE speciale aandacht worden besteed: 

- Passief veilige kernsplijtingsreactoren. 

- Schone, CO>-vrije waterstofproduktie uit kolen- of aardgas. 
- CO-opslag en verwerking. 

- Fotovoltaïsche zonnecellen. 

- Waterstof-inzettechnieken 

Het is de bedoeling dat het strategisch concept, de basis 
voor ENGINE, snel verder wordt ontwikkeld en dan ook kan die- 
nen als toetssteen en richtsnoer voor het vaststellen van de 
overige ECN-programma'’s. 


ECN zich in de komende jaren een gro- 
tere onafhankelijkheid van de overheid 
verwerven. ECN stelt zich tot doel in de 
komende jaren de omzet uit contractre- 
search, inclusief research in opdracht 
van de overheid, aanzienlijk te vergro- 
ten. 

Het is mede hierom dat de reeds 
genoemde organisatieverandering is 
doorgevoerd. Om met succes op de na- 
tionale en internationale markt van 
energieonderzoek, opdrachten te ver- 
werven, moet men naast deskundig 
ook flexibel, slagvaardig en marktge- 
richt zijn. Verwacht wordt dat de vér- 
gaande decentralisatie de hiervoor 
benodigde voorwaarden zal scheppen. 
In de nieuwe organisatie hebben de 
business units en service units een gro- 
te mate van eigen verantwoordelijk- 
heid, onder meer voor de marketing in 
hun eigen gebied van deskundigheid. 
Het beleid is erop gericht om hiernaast 
toch ook de van oudsher aanwezige mo- 
gelijkheden voor het uitvoeren van gro- 
te gecompliceerde, multidisciplinaire 
onderzoekprojecten in stand te houden 
en te benutten. 
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De Hoge Flux Reactor van 
het Gemeenschappelijk 
Centrum van Onderzoek 

van de Europese Gemeen- 

schap wordt bedreven door 
ECN-operators 
(foto J. Oud). 
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NUCLEAIRE ENERGIE 


et nucleaire onderzoek bij 
ECN, dat sinds 1 januari 1990 is onder- 
gebracht bij de business unit Nucleaire 
Energie, omvat de volgende onderwer- 
pen: 
- Veiligheid van reactoren. 
- Verwerking en opslag van radioactief 
afval. 
- Geavanceerde reactoren. 
- Radiobiologie en -ecologie. 
- Nucleaire fysische analyses. 
- Fusiereactoren. 

Daarnaast worden er door ECN 
twee reactoren bedreven: de Hoge Flux 
Reactor (HFR) van het naburige Euro- 
pese Gemeenschappelijk Centrum voor 
Onderzoek (GCO) en de eigen Lage 
Flux Reactor (LFR). Voorts heeft ECN 
de beschikking over een Laboratorium 
voor Sterk-radioactieve Objecten 
(LSO) en een faciliteit voor de verwer- 
king van radioactief afval. 


Veiligheid van reactoren 


De kennis op het gebied van de 
veiligheid van reactoren wordt vooral in- 
gezet ter ondersteuning van de over- 
heid. Het ministerie van Economische 
Zaken is ook op dit terrein een belangrij- 
ke financier. Daarnaast is voor het mi- 
nisterie van Sociale Zaken en Werkge- 
legenheid onderzoek gedaan naar de 
veiligheid van de bestaande nucleaire 
centrales en werden richtlijnen opge- 
steld voor onder meer de uitvoering van 
risicoanalyses. Zo werden analyses ver- 
richt aan een hypothetisch regelstaaf- 
val-ongeluk, een automatisch druk- 
ontlastingssysteem en de gevolgen van 
een kleine breuk in een koelleiding. 

Voor het ministerie van VROM 
werden de milieuhygiënische conse- 
quenties van de toepassing van kern- 
energie onderzocht. Daarbij werden 
onder meer lozing en verspreiding van 
de, overigens geringe hoeveelheid, ra- 
dioactiviteit afkomstig van de nucleaire 
installaties in Nederland in kaart 
gebracht. Ook werd een bijdrage gele- 
verd aan het plan Kernongevallen Be- 
strijding en werd een meetstrategie 
opgesteld voor incidenten met radio- 
actief materiaal. 

De bij ECN aanwezige rekenpro- 
gramma's voor de veiligheid van reacto- 


ren worden ook in toenemende mate in- 
gezet voor opdrachten van de elektrici- 
teits-produktiemaatschappijen ter 
waarborging van de veiligheid van de 
bestaande centrales. Een belangrijke 
bron van kennis op het gebied van risi- 
co’s en veiligheid is het uitgebreide net- 
werk van internationale contacten met 
organisaties als het IAEA in Wenen, de 
OECD-NEA in Parijs en de EG in Brus- 
sel. Een samenwerkingsovereenkomst 
met de US-NRC verschaft ECN toegang 
tot Amerikaanse onderzoekresultaten 
en rekenprogramma'’s. 

In het internationale nucleaire on- 
derzoek wordt er voor de beoordeling 
van veiligheid en risico’s van het bedrij- 
ven van kernenergiecentrales steeds 
meer gebruik gemaakt van zogenaam- 
de Probabilistic Safety Analyses (PSA). 
In een dergelijke analyse kunnen drie 
verschillende niveaus worden onder- 
scheiden: 

- PSA-1: Uit de faalkans van af- 
zonderlijke componenten en de beschik- 
baarheid van systemen kan de kans op 
kernsmelten worden vastgesteld door 
middel van betrouwbaarheidsanalyses. 

- PSA-2: Door middel van bereke- 
ningen van processen zowel voor als na 
optreden van kernsmelten tijdens een 
bepaald ongeval, kunnen de condities, 
hoeveelheid en samenstelling van radio- 
actieve deeltjes binnen de reactorinslui- 
ting worden bepaald. 

- PSA-3: Indien lekkage naar de 
omgeving plaats vindt, kunnen, op ba- 
sis van de resultaten van PSA-2 en 
door middel van verspreidingsbereke- 
ningen, de consequenties voor de om- 
geving worden vastgesteld. 

Om naast kwalitatieve ook kwan- 
titatieve uitspraken te kunnen doen op 
ieder van de drie niveaus, heeft ECN de 
beschikking over een uitgebreid pakket 
computerprogramma'’s, dat deels door 
ECN zelf is ontwikkeld. Door deelname 
aan internationale standaardproblemen- 
en benchmark-exercities is inzicht ver- 
kregen in de nauwkeurigheid van de 
gebruikte codes. Van deze codes zijn in- 
voerdecks gemaakt voor de centrales 
Dodewaard en Borssele, waarmee deze 
zijn geanalyseerd. 

Met signaalanalyse kunnen de 
fluctuaties in de meetsignalen van een 
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Het HAW-veld voor onder- 
zoek naar opslag van hoog- 
radioactief afval in de 
Asse-mijn ligt op ongeveer 
800 meter onder het maai- 
veld. 





systeem in verband worden gebracht 
met veranderingen in de toestand van 
dat systeem. Via een speciale directe te- 
lefoonlijn met de centrale in Borssele 
wordt een groot aantal meetsignalen 
van de reactor overgeseind en door 
ECN geanalyseerd. De verwerkte meet- 
gegevens worden weer direct terugge- 
zonden, zodat zij de operators 
informatie verschaffen over de toestand 
van de reactorkern. 

De toepassing van thermochemi- 
sche evenwichtberekeningen in model- 
len voor reactorongevallen vereist 
betrouwbare gegevens over de vele rele- 
vante vluchtige verbindingen en aeroso- 
len die in de diverse stadia van een 
ongevalsituatie kunnen voorkomen. Af- 
gelopen jaar is, mede op verzoek van 
de US-NRC, experimenteel onderzoek 
gedaan naar de eigenschappen van een 
aantal belangrijke verbindingen, in het 
bijzonder van ternaire oxiden als 
Cs‚RuO4 en CsyMoO4. Deze verbindin- 
gen hebben een relatief hoge vluchtig- 
heid en kunnen aldus bijdragen tot het 
transport van gevaarlijke splijtingspro- 
dukten in het reactorsysteem. 

Voor het infraroodonderzoek van 
gasvormige verbindingen‘kwam een 
hoge-temperatuur gascel gereed, waar- 
in bij temperaturen tot -1000 °C infra- 
roodspectra kunnen worden opgeno- 
men. Uit deze spectra kunnen gegevens 
worden berekend over de structuur en 
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de thermochemische eigenschappen, 
die van belang zijn voor de bepaling 
van de vluchtigheid van splijtingspro- 
dukten. Daarnaast is in het afgelopen 
jaar een databoek gereed gekomen 
voor thermochemische eigenschappen 
van de splijtingsprodukten en hun ver- 
bindingen. Dit databoek werd - in sa- 
menwerking met UKAEA Harwell 
Laboratory - samengesteld op verzoek 
en met financile steun van de EG. 


Radioactief afval 


Het radioactief afval dat ontstaat 
bij het kernsplijtingsproces en bij de toe- 
passing van nucleaire technieken, moet 
op een veilige en milieuvriendelijke wij- 
ze worden opgeslagen. Het in de jaren 
negentig terug te ontvangen kernsplij- 
tingsafval zal gedurende enkele tiental- 
len jaren bovengronds worden 
opgeslagen; voor de periode daarna zal 
definitieve ondergrondse opslag moe- 
ten worden gerealiseerd. 

In 1989 is fase 1 van het in 1984 
gedefinieerde onderzoekprogramma 
OPLA (OPslag op LAnd) afgesloten. 
ECN voerde voor OPLA de veiligheid- 
studie van een definitieve deponie in 
steenzout uit. De belangrijkste conclu- 
sie van de studie is dat bij alle be- 
schouwde opbergtechnieken in 
zoutformaties de gezondheidrisico’s be- 
neden de gestelde limieten blijven. Dit 
betekent dat er met betrekking tot de 
veiligheid geen redenen zijn om bepaal- 
de opbergtechnieken of formatietypen 
uit te sluiten voor nader onderzoek. 

In de studie zijn verschillende pro- 
cessen beschouwd: verschijnselen met 
natuurlijke oorsprong, door het afval 
veroorzaakt of door de mens veroor- 
zaakt. 

- De natuurlijke verschijnselen 
verlopen erg langzaam, zodat het lan- 
ger dan honderdduizend jaar duurt voor- 
dat de isolerende functie van de 
zoutformatie niet meer voldoet. 

- Door het afval in de opbergfacili- 
teit verandert de natuurlijke toestand in 
de zoutformatie. Dit wordt veroorzaakt 
door de mechanische, thermische en 
stralingsbelasting. Geconcludeerd kan 
worden dat de intensiteit van de proces- 
sen te gering is om het zoutschild rond- 
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om de opbergfaciliteit sterk te beïnvloe- 
den. 

- Ten slotte kunnen de geologi- 
sche barrières in de toekomst ook door 
bewust of onbewust menselijk ingrijpen 
worden vernield. Indien mensen in con- 
tact komen met het hoog-radioactieve 
afval, ook na lange tijd, dan kunnen 
zeer hoge stralingsdoses optreden. De 
kans op een dergelijk rechtstreeks con- 
tact, door bij voorbeeld mijnbouw ter 
plaatse, is echter uitermate klein. 

Naast de veiligheidsstudie is de 
deelname aan het door de Europese 
Commissie ondersteunde proef-opslag- 
project in de Asse-mijn in West-Duits- 
land voortgezet. In 1989 is de installatie 
van alle door ECN geleverde meetsyste- 
men voltooid. Sinds november 1988 
worden in twee boorgaten testen ge- 
daan met elektrische verhitting om mo- 
dellen voor condities zoals temperatuur 
en druk rondom de boorgaten in de 
praktijk te toetsen. Naar verwachting 
vindt de installatie van hoog-radioactie- 
ve testbronnen in de resterende zes 
boorgaten in verband met de vergun- 
ningprocedure medio 1991 plaats. 





Een tweede door de Europese 
Commissie ondersteund project in de 
Asse-mijn richt zich op een belangrijk 
aspect van de einddeponie in een mijn, 
namelijk de opbergtechniek in diepe, 
droog geboorde gaten. De Duitse onder- 
zoekinstelling GSF ontwikkelt daarvoor 
de droge boortechniek, terwijl ECN me- 
tingen uitvoert die zijn gericht op het ge- 
steente-mechanisch gedrag van het 
boorgat. In 1989 zijn op een diepte van 
800 meter twee gaten geboord van cir- 
ca 300 meter. In 1990 zal één van deze 
gaten tot 600 meter diepte uitgeboord 
worden. 


Geavanceerde reactoren 


De belangstelling voor geavan- 
ceerde reactoren neemt de laatste jaren 
sterk toe. De inspanningen van ECN op 
dit gebied breiden zich dan ook sterk 
uit, mede mogelijk gemaakt door een 
extra subsidie van het ministerie van 
Economische Zaken aan een aantal Ne- 
derlandse instellingen en bedrijven. 
ECN heeft in dat kader vooral belang-- 
stelling voor de ontwikkeling van een re- 
latief kleine kokend-waterreactor, de 


2 


Schematische weergave 
van het concept voor de 
Simplified Boiling Water Re- 
actor. Links is de natuurlij- 
ke convectie van koelwater 
in beeld gebracht. De mid- 
delste illustratie toont de re- 
actie van het koelwater bij 
te hoge temperatuur: warm- 
te wordt via de condensor 
afgevoerd. De rechter teke- 
ning laat zien wat er ge- 
beurt als er koelwater 
weglekt: door de zwaarte- 
kracht wordt het vat onder 
water gezet. 


Een berg kuilgras bij een 
boerderij in St. Maartens- 
brug leverde de monsters 
voor het onderzoek naar de 
overdracht van cesium in 
kuilgras naar melk. 





SBWR (Simplified Boiling Water Reac- 
tor), en is in overleg met de ontwerpers 
om actief deel te nemen aan de ontwik- 
keling van deze reactor. Daarnaast wor- 
den ook andere geavanceerde 
reactoren bestudeerd en worden de mo- 
gelijkheden nagegaan om aan de ont- 
wikkeling daarvan deel te nemen. 


Radiobiologie en -ecologie 


Het radiobiologisch onderzoek 
van de effecten van splijtingsneutronen- 
en röntgenstraling op de bloedvormen- 
de stamcellen in het beenmerg van de 
muis heeft de aanwezigheid aange- 
toond van een type stamcellen dat pri- 
mitiever en minder stralingsgevoelig is 
dan het type cellen dat tot nu toe als 
stamcel werd beschouwd. De differen- 
tiatie van primitieve stamcellen tot rijpe- 
re cellen gaat gepaard met deze 
toename van stralingsgevoeligheid. De 
resultaten geven aan dat bij totale li- 
chaamsbestralingen, die bij beenmerg- 
transplantatie worden toegepast, niet 
alle primitieve stamcellen worden uitge- 
schakeld, waardoor er mogelijk later af- 
stotingsverschijnselen tegen het 
getransplanteerde beenmerg kunnen 
optreden. 

Het radio-ecologisch onderzoek 
betrof kunstmatige en natuurlijke radio- 
nucliden in zowel het terrestrische als 
het aquatische milieu. Het onderzoek 
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van de overdracht van radioactief cesi- 
um, afkomstig van het Tsjernobyl-reac- 
torongeval, van kuilgras naar melk 
werd afgesloten. De mate waarin die 
overdracht plaatsvond bleek geringer 
dan op grond van oudere gegevens be- 
treffende fall-out van kernexplosies en 
tracerexperimenten werd verwacht. 

Een meetserie van drie jaar van 
het splijtingsprodukt technetium-99 in 
bruinwier en in zeewater werd voltooid. 
Deze radionuclide is afkomstig van 
splijtstofopwerking. De verkregen resul- 
taten zullen gebruikt worden in een on- 
derzoek van Tc-99 als tracer voor 
transport van water van Het Kanaal 
naar de Deense wateren, dat als EG- 
project in 1990 en 1991 zal worden uit- 
gevoerd. 

Het onderzoek van de natuurlijke 
alfastraler polonium-210 toonde relatief 
hoge concentraties in mosselen en gar- 
nalen uit Westerschelde, kustwater en 
Waddenzee, in vergelijking met de Oos- 
terschelde. Ten opzichte van terres- 
trisch voedsel zijn de concentraties van 
Po-210 in genoemde zee-organismen 
zeer hoog. Als vervolg op dit onderzoek 
wordt deelgenomen aan het Actief Bio- 
logisch Monitoringsnetwerk dat in op- 
dracht van de Dienst Getijdewateren 


van Rijkswaterstaat is opgezet door 
MT-TNO. 


Nucleaire Fysische Analyse 


Voor de werkzaamheden in het 
kader van de veiligheid van zowel be- 
staande als geavanceerde reactoren en 
voor de uitvoering van bestralingen in 
de Hoge Flux Reactor is het van groot 
belang om over recente computerpro- 
gramma's en nucleaire gegevensbestan- 
den te beschikken. In 1989 is het 
programmapakket verder vernieuwd, 
zodat er betere en nauwkeurigere bere- 
keningen kunnen worden gemaakt. 

Op het gebied van splijtstofbewa- 
king en non-proliferatie wordt onder- 
zoek verricht in het internationale 
verband van de European Safe-guards 
Research and Development Association 
(ESARDA), waarvan ECN op dit mo- 
ment het voorzitterschap bekleedt. De 
kennis wordt onder meer gebruikt voor 
het niet-destructief bepalen van de mas- 
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sa van UF in de verrijkingsfabriek van 


Urenco in Almelo. Daarnaast worden re- 


gelmatig opdrachten uitgevoerd voor 
de IAEA (International Atomic Energy 
Agency) en de Europese Gemeenschap 
voor analyse van het gehalte en de iso- 
topensamenstelling van uranium-, plu- 
tonium- en meng-oxide-monsters. 

Een nieuw onderwerp betreft Bo- 
ron Neutron Capture Therapy, waar- 
voor het onderzoek is opgezet en wordt 
geleid door het Europese Gemeen- 
schappelijk Centrum voor Onderzoek 
(GCO-P). In samenwerking met het Ne- 
derlands Kanker Instituut (Antoni van 
Leeuwenhoek Ziekenhuis) draagt ECN 


bij aan de ontwikkeling en implementa- 
tie van een geheel nieuwe methode 
voor kankertherapie. De vernietiging 
van kankertumoren met deze Boron 
Neutron Capture Therapy wordt veroor- 
zaakt door alfa- en lithium-deeltjes, die 
worden uitgezonden door met neutro- 
nen bestraalde borium-kernen en in li- 
chaamscellen slechts een korte dracht 
hebben. 

Er zijn twee voorwaarden voor 
deze behandeling. Ten eerste moet een 
boriumhoudende stof worden inge- 
bracht die de eigenschap heeft zich 
zo’n tien maal beter te hechten aan tu- 
morweefsel dan aan gezond weefsel. 
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Een impressie van een mo- 
gelijke voorziening bij de 
Hoge Flux Reactor van 
GCO-Petten voor de behan- 
deling van kankerpatiënten 
met de Boron Neutron Cap- 
ture Therapy. De BNCT- 
methode is nog in 
onderzoek 
(bron: GCO-P). 





Een rijtje 'hot cells’ van het 
Laboratorium voor Sterk-ra- 
dioactieve Objecten (LSO). 
Achter loodglas wordt on- 
derzoek uitgevoerd aan be- 
straalde materialen. 


Vervolgens moet het door kanker aan- 
getaste lichaamsdeel worden bestraald 
met reactorneutronen, afkomstig uit de 
Hoge Flux Reactor van GCO-P. BNCT 
genereert, in tegenstelling tot conventio- 
nele bestralingstechnieken, een tumor- 
vernietigend veld van ioniserende 
straling die zich uitstrekt over en be- 
perkt tot het volume van alle aanwezige 
tumoren. 

Het ligt in de bedoeling de BNCT- 
faciliteit bij de HFR eerst in te zetten 
voor hersentumoren waarvoor geen an- 
dere genezing bestaat, zoals gliomen en 
melanomen. In Nederland eisen deze tu- 
moren jaarlijks circa 700 slachtoffers, 
in Europa circa 9000. 

Het project is ondergebracht in 
een Europees samenwerkingsverband 
(European Collaboration Group), dat 
als primaire doelstelling heeft het inrich- 
ten van een klinische bestralingsfacili- 
teit bij de HFR. ECN levert daarbij 
kennis en ervaring op gebied van kern- 
fysica, neutronenbundel-engineering, 
neutronenmetrologie, fysische bereke- 
ningen en radiobiologie. Volgens de hui- 
dige planning kan de gezamenlijke 
Europese inspanning leiden tot de eer- 
ste klinische proeven bijde HFR voor 
het einde van 1991. 
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Fusie 


ECN participeert samen met 
FOM in het Europese Fusie Program- 
ma, dat vanuit Brussel wordt gecoördi- 
neerd. Het Europese Fusie Programma 
bestaat uit een plasmafysisch en een 
technisch gedeelte. In het fysisch deel 
neemt het experiment met de Joint Eu- 
ropean Torus (JET) de belangrijkste 
plaats in. Experimenten in JET hebben 
aangetoond dat opwekking van energie 
uit kernfusie in principe mogelijk is. Het 
is gelukt om bijna twee seconden lang 
plasma te maken met een temperatuur 
tot 280 miljoen graden en een dichtheid 
van 4 x 10°® deeltjes per kubieke me- 
ter. Onder deze condities is het break 
even point, het punt waar het plasma 
ontbrandt en een zelfonderhoudende fu- 
siereactie ontstaat, nog maar een factor 
twee ver weg. Om het vraagstuk van 
het schoonhouden van het plasma en 
de toevoer van nieuwe brandstof te on- 
derzoeken, is besloten het JET -experi- 
ment nog twee jaar voort te zetten. 

In Garching (West-Duitsland) 
wordt door een zestigtal onderzoekers 
gewerkt aan het voor-ontwerp van de 
opvolger van JET, genaamd Next Euro- 
pean Torus (NET). Ter ondersteuning 
hiervan wordt een onderzoekprogram- 
ma uitgevoerd, waarvan het ECN-tech- 
nologieprogramma deel uitmaakt. 
Daarnaast wordt via een overeenkomst 
tussen de EG, VS, Japan en de Sovjet- 
Unie een gezamenlijke reactorstudie uit- 
gevoerd ITER (International 
Thermonuclear Experimental Reactor), 
waarin het Europese Fusie Programma 
is ondergebracht. [TER geldt als alterna- 
tief voor NET. 

ECN voert in dit internationale 
programma materiaalonderzoek uit. Zo 
worden mechanische eigenschappen 
van constructiestaal na een neutronen- 
bombardement in de HFR onderzocht in 
het Laboratorium voor Sterk-radioactie- 
ve Objecten (LSO). Voor het ontwerp 
van de kweekmantel van een fusiereac- 
tor worden bij ECN experimenten uitge- 
voerd met keramische lithium- 
verbindingen. 

Naar aanleiding van de berichten 
over fusie bij lage temperatuur werd in 
opdracht van de Europese Commissie 
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onderzoek verricht aan de plaats die 
zwaar water inneemt in het rooster van 
het metaal palladium. Inmiddels is ge- 
bleken dat fusie bij lage temperatuur 
geen uitzicht biedt op energie-produktie. 


Diensten 


In het Laboratorium voor Sterk-ra- 
dioactieve Objecten (LSO) wordt onder- 
zoek uitgevoerd aan splijtstof en 
constructiematerialen die zijn bestraald 
in zowel binnen- als buitenlandse reac- 
toren. Nevenactiviteiten worden ge- 
vormd door onder andere het verladen 
en verzenden van isotopen en de onit- 
manteling van medische en industriële 
radioactieve bronnen. 

In 1989 is een aanvang gemaakt 
met de verbetering van bestaande sys- 
temen en de introductie van nieuwe on- 
derzoektechnieken. De ontwikkeling 
van een systeem voor computertomo- 
grafie met behulp van een gammascan- 
installatie, bevindt zich reeds in een 
vergevorderd stadium. De geïntrodu- 
ceerde 'koude’ wervelstroommeetbank, 
primair bedoeld voor calibratiedoelein- 
den, biedt tevens de mogelijkheid voor 
onderzoek van niet-radioactieve compo- 
nenten. 

De verschuiving van gesubsidi- 
eerd werk naar industriële contracten 
zette zich voort. De samenwerking tus- 
sen het LSO en het Gemeenschappelijk 
Centrum voor Onderzoek van de Euro- 
pese Gemeenschappen (GCO), de eige- 
naar van de Hoge Flux Reactor (HFR), 
werd geïntensiveerd. 

ECN zette de dienstverlening ten 
behoeve van de Centrale Organisatie 
Voor Radioactief Afval (COVRA) voort. 
Een duidelijke groei zit in het voor Mal- 
linckrodt Diagnostica uitgevoerde ont- 
mantelingswerk aan bestraalde 
generatoren voor medische toepassin- 
gen. Daarnaast speelde de decontami- 
nering van industriële componenten ten 
behoeve van onder andere de olie-in- 
dustrie, een belangrijke rol. De gebrui- 
kelijke afvalverwerking en decontami- 
neringswerkzaamheden zijn verricht 
voor de Hoge Flux Reactor (HFR), de 
Lage Flux Reactor (LFR), het Laborato- 
rium voor Sterk-radioactieve Objecten 
(LSO), alsmede de groep Radiochemie. 


Het bedrijf van de Hoge Flux Re- 
actor wordt in opdracht van eigenaar 
GCO-P gevoerd door ECN. In 1989 
werd de reeks vernieuwingen voortge- 
zet met het vervangen van de bassin- 
warmtewisselaar terwijl een begin werd 
gemaakt met de totale vernieuwing van 
de noodstroomvoorziening. Ook werd 
de faciliteit voor kleine hoek verstrooi- 
ing van neutronen (Small Angle Neu- 
tron Scattering, SANS) bij een van de 
horizontale bundelkanalen in gebruik 
genomen. 

De Lage Flux Reactor, eigendom 
van ECN, werd hoofdzakelijk gebruikt 
voor Nederlandse cliënten op het ge- 
bied van activeringsanalyse, isotopen- 
produktie, bestraling van biologisch 
weefsel, neutrografie en opleidingsdoel- 
einden. 

De in het Fermi-laboratorium aan- 
wezige basissimulator werd gebruikt bij 
de opleiding van reactorbedrijfstechnici 
van kerncentrales en onderzoekreacto- 
ren. 
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Het waterbassin van de 
HFR wordt verlicht door het 
blauwe schijnsel, veroor- 
zaakt door het Cherenkov- 
effect. 

(Foto J. Oud). 
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De regelbaarheid is een be- 
langrijke eigenschap van 
de keramische brander- 
plaat. Boven een relatief 

koude plaat voor laag ver- 
mogen (50-500 kW/m®). 
Onder de brander op vol 

vermogen (5000-2000 
kW/m®). 
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FOSSIELE BRANDSTOFFEN 


n het begin van de jaren 
tachtig was diversificatie het sleutelbe- 
grip in energieonderzoek, en het milieu 
een van de randvoorwaarden. Momen- 
teel wordt het ECN-onderzoekprogram- 
ma naar fossiele brandstoffen, dat 
vanaf 1990 is ondergebracht in de busi- 
ness unit Fossiele Brandstoffen, sterker 
bepaald door milieufactoren. 

Op het gebied van aardgasonder- 
zoek is gewerkt aan keramische en ka- 
talytische branders met het oogmerk 
NO,- en CO-emissies te verlagen en 
door modulerend brandergedrag de 
flexibiliteit te verhogen. Ook het brand- 
stofcelonderzoek, met als hoogtepunt 
het in gebruik stellen van het 1 kW- 
stack experiment, is gericht op milieu- 
vriendelijk gebruik van aardgas. 


Brandstofcellen kunnen echter 
ook worden gebruikt voor het omzetten 
van kolengas in elektriciteit. Onderzoek 
naar dergelijke conversietechnieken is 
van belang, omdat steenkool in de vol- 
gende eeuw een belangrijke energiedra- 
ger voor elektriciteitsproduktie zal 
blijven. Ook het onderzoek naar kolen- 
verbranding en -vergassing is gericht 
op het schone gebruik van deze ener- 
giedrager. 

Gebruik van fossiele energiedra- 
gers kan nimmer helemaal pollutievrij 
zijn, dus blijft registrerend onderzoek 
naar de lucht- en bodemverontreiniging 
van groot belang. Het internationale ver- 
zuringsonderzoek en het onderzoek 
naar de mondiale biosfeer spelen daar- 
in een belangrijke rol. 


Branderontwikkeling 


Op verschillende fronten werkt 
ECN aan de ontwikkeling van aardgas- 
branders die kunnen voldoen aan stren- 
ge milieu-eisen. 

In de periode vóór 1988 is een ka- 
talytische brander ontwikkeld die zich 
kenmerkt door extreem lage emissies 
van NO, (0,1 ppm) en CO (<10 ppm). 
Deze branders zijn zeer geëigend voor 
toepassing in situaties waarin zeer hoge 
eisen gesteld worden aan de rookgassa- 
menstelling, zoals bij het drogen van 
voedselprodukten door rookgassen, bij 
de CO‚-dosering in tuinbouwkassen en 


bij de directe verwarming van goed ge- 
soleerde ruimten. 

dit experimenten met een lucht- 
gekoelde brander en een stralingsbran- 
der blijkt de geteste katalysator 
geschikt voor bedrijf bij temperaturen 
tot 700 °C en vermogens van 15 tot 35 
kW/m°. In duurtesten bleek de me- 
thaanconversie door het deactiveren 
van de katalysator na circa 10.000 uur 
terug te lopen van 99,8% naar 95%. In 
samenwerking met de Universiteit 
Twente wordt gewerkt aan de verbete- 
ring van de huidige platina-katalysator 
en aan de ontwikkeling van katalysato- 
ren voor toepassing in het temperatuur- 
gebied van 700 °C tot 1200 °C. Bij deze 
temperaturen kunnen hogere vermo- 
gensdichtheden worden gegenereerd, 
waardoor dergelijke branders mogelijk 
kunnen worden toegepast in grotere ke- 
tels. 

Ontwikkeling van keramische 
aardgasbranders vindt plaats in samen- 
werking met de Gasunie met als doel 
een hoger rendement van gasgestookte 
apparatuur zoals cv-(combi-)ketels en 
industriële installaties, bij een minimale 
milieubelasting (NO, CO). Bench-sca- 
le experimenten op cv-schaal hebben 
uitgewezen dat de emissie van NO, 
5-50 ppm bedraagt, en van CO minder 
dan 100 ppm. 

Een bijkomend voordeel is de 
grote regelbaarheid van keramische 
branders. Cv-combiketels werken bij 
voorbeeld zowel op laag vermogen, bij 
opwarmen van verwarmingswater, als 
op hoog vermogen, voor tapwaterver- 
warming. Efficiënt bedrijf met één con- 
ventionele (metalen) brander is niet 
mogelijk vanwege de hoge temperatuur 
van het branderoppervlak bij laag ver- 
mogen. Keramische branders, met een 
werkgebied van 100-2000 kW/m* kun- 
nen deze hoge temperatuur wel verdra- 
gen. Tevens wordt, doordat keramische 
branders met hun hoge temperatuur 
warmte uitstralen, een compactere 
bouw van industriële fornuizen mogelijk. 

Bij de fabricage van deze alumi- 
na-silica branderplaten door het Natio- 
naal Keramisch Atelier (NKA) is vooral 
aandacht geschonken aan het verbete- 
ren van de homogeniteit en reprodu- 
ceerbaarheid van de poriestructuur en 
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Het resultaat van een duur- 
beproeving van een bran- 
dermat met een katalysator 
(2% platina). De methaan- 
conversie neemt af, waar- 
door de hoeveelheid 
onverbrand gas (C‚H,) toe- 
neemt. 


Keramische branderplaten 
zijn getest op cv-schaal. Bo- 
ven de keramische plaat is 
de warmtewisselaar opge- 
hangen. 


hoeveelheid CxHy (1 0*ppm) 


ete an 
tijd (10° uur) 





het verhogen van de mechanische 
sterkte. Daarnaast is, in samenwerking 
met onder andere [BM Research, Rut- 
gers University en de Úniversiteit van 
Aveiro (Portugal), een geslaagde start 
gemaakt met de vormgeving van ande- 
re geometrieën, zoals gelaagde structu- 
ren en cilinders, en de fabricage van 
andere brandermaterialen, op basis van 
cordieriet en mulliet. _ 
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Brandstofcellen 


ECN vervult een belangrijke rol in 
het internationale onderzoek en de ont- 
wikkeling van brandstofcellen. In brand- 
stofcellen wordt chemische energie 
rechtstreeks omgezet in elektrische 
energie. Hiervoor wordt gebruik ge- 
maakt van de gekatalyseerde elektro- 
chemische oxidatie van waterstof tot 
water. Voor complete systemen zijn 
elektrische rendementen van 60% en 
meer haalbaar. Bovendien worden deze 
rendementen niet of nauwelijks beïn- 
vloed door ontwerpvermogen en deel- 
lastbedrijf. Verder is de aantasting van 
het milieu gering (hoog rendement op 
CO», zeer lage emissies, geen stofvor- 
ming, laag geluid- en trillingniveau) en 
is er een grote variatie mogelijk in 
brandstof en toepassingen. 

Het ECN-programma voor onder- 
zoek en ontwikkeling van brandstofcel- 
len, waarin al jaren nauw wordt samen- 
gewerkt met IGT in Chicago, richt zich 
voornamelijk op het type brandstofcel 
waarbij een mengsel van gesmolten car- 
bonaten wordt toegepast als elektroliet: 
de MCFC (molten carbonate fuel cell). 
Naar verwachting kan dit type in de 
tweede helft van de jaren negentig het 
commerciële stadium bereiken. 


In 1989 is een stapeling van tien 
cellen, elk met een oppervlak van 1000 
cm°, met succes beproefd. Daarbij 
werd een maximaal vermogen van 
800 W bereikt. De beproevingen heb- 
ben echter ook aangetoond dat ont- 
werpverbeteringen nodig zijn, vooral 
van de afdichtingsrand, en dat materi- 
aalkeuze een hoge prioriteit dient te krij- 
gen. De volgende mijlpaal ligt in 1992, 
wanneer een experimentele 10 kW-een- 
heid in gebruik moet worden gesteld. 

De eigenlijke componenten van 
een brandstofcel bestaan uit 0,5 tot 1,0 
mm dunne, meer dan 50% poreuze 
vlakke platen. De elektroden bestaan 
uit gesinterde keramische structuren en 
worden gescheiden door een gasdichte 
pasta die wordt gevormd door het in 
een matrixstructuur opgenomen elektro- 
liet. De cellen in een stapeling worden 
gescheiden door een bipolaire separa- 
torplaat. 

Voor onderzoek en ontwikkeling 
van materialen, ontwerp- en fabricage- 
procedures worden verschillende soor- 
ten celtesten uitgevoerd. Labcellen met 
een oppervlak van 3 cm° worden bedre- 
ven onder ideale condities en bench-cel- 
len van 100 emf onder aanzienlijk 
ongunstiger omstandigheden. Eind 
1989 werd de honderdste labcel in be- 
drijf gesteld, waren er inmiddels meer 
dan 150 lab- en benchcelexperimenten 
uitgevoerd en werden met één cel 
20.000 bedrijfsuren gerealiseerd. 

Vorderingen werden gemaakt 
met de opstart- en bedrijfsprocedures, 
met de ontwikkeling van een nieuw ano- 
de-materiaal, dat vooral de prestaties 
op de langere termijn gunstig beïn- 
vloedt en met de ontwikkeling van een 
mechanisch sterkere matrix, van groot 
belang voor het tegengaan van scheur- 
vorming. Opschaling van de fabricage- 
processen tot componenten van 1000 
em° verliep met succes, terwijl met op- 
schaling naar 4000 cm° een veelbelo- 
vend begin werd gemaakt. 

Enkelvoudige MCFC-cellen leve- 
ren, afhankelijk van de bedrijfsomstan- 
digheden, een vermogen van 
0,10-0,15 W per cm° celoppervlak. 
Aan de oppervlakte worden fysieke be- 
perkingen gesteld door de aard en han- 
teerbaarheid van de poreuze 


componenten. Een oppervlak in de 
orde van 1 mé lijkt maximaal haalbaar. 
Een praktische oplossing voor 
vergroten van het vermogen is serie- 
schakeling door het stapelen van cellen 
tot zogenaamde stacks, waarbij de ano- 
de en kathode van aangrenzende cellen 
gastechnisch worden gescheiden en 
elektrisch worden verbonden door de 
metalen separatorplaat. Tevens zorgt 





Brandstofcellen van ver- 
schillende afmetingen, tot 
ongeveer 1000 cm“, wor- 
den in een speciaal inge- 
richt laboratorium 
beproefd. 


Schematische voorstelling 
van een brandstofcel. 
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De montage van de 1 kW 
stapeling van gesmolten- 
carbonaat brandstofcellen 
geschiedt laag voor laag. 


De periode waarin een oor- 
spronkelijk uit pyriet be- 


staand deeltje in 


(gedeeltelijk) gesmolten 
toestand verkeert, hangt 
volgens berekening af van 
de zuurstof-concentratie. 
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deze plaat voor gasafdichting, gasdistri- 
butie over de elektroden en mechani- 
sche stabiliteit. 

De toe- en afvoer-manifolds voor 
de gassen zijn opgenomen in de afdich- 
tingsrand (internal manifolding) van de 
plaat, terwijl de rand flexibel is uitge- 
voerd om eventuele lange termijn 
krimp van de elektroden op te vangen. 
Prototypen van deze plaat werden toe- 
gepast in zogenaamde ‘twincells’ (twee 
cellen met drie separatorplaten) op 100 
en 1000 em°-schaal en in de 1 kW- 
stack. 

Met betrekking tot het onderzoek 
aan vaste oxide brandstofcellen 
(SOFC) wordt met de Universiteit Twen- 
te materiaalonderzoek uitgevoerd in het 





20 30 40 50 


24 


kader van het EG-programma 'Joule’. 
In dit zelfde kader is samen met Sie- 
mens een voorstel ingediend voor ont- 
wikkeling van een 1 kW SOFC-reactor. 

Ook op MCFC-gebied speelt de 
EG een rol: lopend onderzoek aan nieu- 
we kathodematerialen werd afgerond 
en samen met TU Delft, Ansaldo, CISE 
en ZSW werd een vervolg-voorstel inge- 
diend. Bovendien werd samen met Bri- 
tish Gas en CNR-TAE (Messina) een 
voorstel ingediend voor ontwikkeling 
van een 1 kW stack met internal refor- 
ming. Door een ECN-promovendus bij 
de (Úniversiteit Twente wordt gewerkt 
aan katalysator-onderzoek voor internal 
reforming. 


Poederkoolverbranding 


Voor het bestuderen van het ge- 
drag van poederkool, beschikt ECN 
over een testopstelling waarin verschil- 
lende soorten kolen routinematig en re- 
latief eenvoudig kunnen worden 
onderzocht. In deze verbrandingsfacili- 
teit kan onder andere worden getest 
hoe goed de kool uitbrandt, hoe veel 
stikstofverbindingen er vrijkomen in de 
eerste fase van de verbranding en hoe 
veel afzetting van as in de ketel zal 
plaatsvinden. 

Globaal kan worden gesteld dat 
de stikstof die uit de kolen vrijkomt in 
het begin van de verbranding bepalend 
is voor emissie van stikstofoxiden. Voor 
het bepalen van de vrijkomende hoe- 
veelheid stikstofoxiden is een speciale 
laminaire brander ontwikkeld. Daarbij is 
samengewerkt met KEMA, Studsvik 
(Zweden) en ACIRL (Australië). De tes- 
ten vonden plaats onder auspiciën van 
IEA, het ECN-onderzoek werd gefinan- 
cierd door Novem in het kader van het 
Nationaal Onderzoekprogramma Kolen 
(NOK). | 

Uit in 1989 voltooide experimen- 
ten blijkt dat stikstof even snel vrij komt 
als de vluchtige bestanddelen. De frac- 
tie van de in de kolen aanwezige stik- 
stof die in het begin vrijkomt is echter 
groter dan de als ‘vluchtig’ gekenmerk- 
te gewichtsfractie van de kolen. Met 
deze kennis werd een procedure ontwik- 
keld voor het routinematig testen van 
de ‘vroege’ verbranding van kolen. 
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Deze heeft geleid tot een verbetering 
van de karakterisering van kolen. 

De afzetting van onbrandbare be- 
standdelen van de kolen aan oppervlak- 
ken hangt sterk samen met de 
aanwezigheid van ijzerhoudende verbin- 
dingen (pyriet en pyrrhotiet), die een 
laag smeltpunt hebben. De snelheid 
waarmee pyriet oxideert is onderzocht 
als onderdeel van een IEA-programma 
voor het ontwikkelen van nieuwe lage- 
NO, branders. De resultaten dienden 
voor een eerste aanzet van een geavan- 
ceerd fysisch-chemisch model, waar- 
mee het gedrag van met kolen 
geassocieerd pyriet in grotere installa- 
ties kan worden voorspeld. Het model 
vormt een onderdeel van een vuur- 
haardmodel, dat momenteel bij het 
IFRF (International Flame Research 
Foundation) te IJmuiden wordt ontwik- 
keld. 


Kolenvergassing 


Een van de belangrijke onderwer- 
pen bij kolenvergassing is de gasreini- 
ging bij verhoogde temperatuur. 
Verbetering van hoge-temperatuur gas- 
reiniging levert verbetering van het ren- 
dement en verlaging van de 
installatiekosten op. Te verwijderen 
componenten zijn stof, H‚S/COS, 
HCI/HF, spoorelementen en NH3. 

Sinds 1984 wordt in Nederland 
binnen het FUGA-programma van het 
NOK aan dit onderwerp aandacht be- 


Een resultaat van de be- 
proeving van mangaan- 
oxide als acceptor, in 
samenwerking met de TU 
Delft. Aanvankelijk neemt 
de acceptor-capaciteit af, 
maar na een tiental cycli 
wordt een stabiel niveau be- 
reikt. 


steed, met de nadruk op ontzwaveling. 
De bouw van een demonstratie-eenheid 
voor KV-STEG in opdracht van de Sep 
was voor Novem mede aanleiding voor 
het laten verrichten van een systeem- 
studie met als doel: kritische evaluatie 


van hoge temperatuur gasreinigings- 
technieken voor KV-STEG toepassin- 
gen en te volgen ontwikkelingspaden. 
Medio 1989 vatte ECN samen met 
KEMA, Stork Ketels en TNO de uitvoe- 
ring van deze studie aan. 
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De gas-solid trickle flow re- 
actor (GSTR) dient voor on- 
derzoek naar de droge 
regeneratieve verwijdering 
van stikstofoxiden en zwa- 
veldioxide in rookgassen. 


15 20 


De depositieflux van ammo- 


niak en de concentratie op 
30 meter hoogte (C30) zijn 
gecorreleerd, zoals mag 
worden verwacht indien 
een ‘constante’ depositie- 
snelheid optreedt. De ge- 
middelde snelheid is hier 
2,6 meter/seconde. Deze 
waarde is aanzienlijk hoger 
dan die werd gebruikt voor 
de berekening van de belas- 
ting door ammoniak in de 
tussentijdse evaluatie van 
het Nationale Verzuringson- 








In het experimentele onderzoek 
voor de H‚S-verwijdering uit stookgas 
werd aan de Technische Universiteit 
Delft een adsorbens ontwikkeld van fijn 
gedispergeerd MnO of FeO op gamma- 
alumina. Het adsorbens, dat actief is bo- 
ven 400 “C, vangt H‚S af tot niveaus 
lager dan 50 ppm. Bij dezelfde tempera- 
tuur vindt regeneratie met stoom 
plaats. De zwavel-acceptoren zijn gedu- 
rende zes weken continu bedrijf getest 
in de ECN-ontzwavelingsopstelling met 
gas uit de meestroom-glijdend bed ver- 
gasser. Bij deze duurtest werd nauwe- 
lijks veroudering van het adsorbens 
geconstateerd. 

Daarnaast is, als vervolg op een 
project van de Universiteit Twente, ge- 
werkt aan de verdere ontwikkeling van 
een droog regeneratief rookgasreini- 
gingsproces in een opgeschaalde versie 
van een ÙT-opstelling. Dit proces is ge- 
baseerd op het gebruik van een speci- 
aal ontwikkelde acceptor voor SO», 
namelijk CuO op silica, en een relatief 
nieuw type reactor waarin de accepta- 
tie-reactie plaats vindt: de gas-solid 
trickle flow reactor (GSTR). 

De acceptatie verloopt bij 
400 "C, de regeneratie wordt uitgevoerd 
bij dezelfde temperatuur met een redu- 
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dukt SO; in geconcentreerde vorm le- 
vert. Dit proces biedt voordelen ten op- 
zichte van de natte rookgasreinigings- 
processen ten aanzien van: afzet van 
het produkt (SO) in plaats van gips), 
rookgasverhitting, consumptie van pro- 
ceswater en afvalwaterlozing. Belang- 
rijk is dat in dezelfde reactor tevens 
NO, verwijderd kan worden door injec- 
tie van NH3. 


Milieuonderzoek 


Verzuring en mondiale verontrei- 
niging van de biosfeer zijn de twee be- 
langrijkste sporen van het registrerende 
milieuonderzoek bij ECN. Daarnaast 
worden ook reststoffen en reststof- 
bouwprodukten onderzocht op hun uit- 
looggedrag en wordt ten behoeve van 
enkele bedrijven onderzoek gedaan 
naar verbranding van afval. 

Het verzuringsonderzoek werd in 
1989 verricht in zowel nationale als in- 
ternationale context. In het kader van 
het Programma Nationaal Verzuringson- 
derzoek heeft ECN afsluitend onder- 
zoek gedaan naar de grote 
discrepanties tussen de schattingen van 
ammoniak-deposities op grond van 
doorvalmetingen en van micrometeoro- 
logische methoden. In het Speulderbos 
op de Veluwe werden daartoe op ver- 
schillende hoogten in het bos automat- 
ische thermodenuders geplaatst, 
waarmee de depositieflux van ammo- 
niak continu kon worden gemeten. Ge- 
concludeerd werd dat doorvalmetingen 
in het algemeen tot te hoge, en micro- 
meteorologische metingen tot te lage 
schatting van de depositie van ammo- 
niak leiden. 

ECN trad in 1989 op als coördi- 
nator van het Europese programma Bia- 
tex (Blosphere/ATmosphere Exchange 
of pollutants), een süubproject van Euro- 
trac, en nam deel aan enkele andere 
deel-projecten. 

In Biatex wordt de depositie van 
verontreinigingen en de emissie van na- 
tuurlijke stoffen uit de vegetatie bestu- 
deerd. Dergelijke informatie is 
essentieel om modellen voor transport 
en depositie van luchtverontreiniging 
op Europese schaal op te kunnen stel- 
len. ECN ontwikkelde daartoe in 1989 
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diverse denudersystemen voor meting 
van ammoniak, salpeterzuur, salpeterig- 
zuur, zoutzuur en ammonium-verbindin- 
gen in lucht. 

De deelname van ECN in het na- 
tionale programma 'Mondiale luchtver- 
ontreiniging en klimaatverandering’ is 
gericht op de rol van energiesystemen. 
In dit programma wordt de invloed on- 
derzocht van gassen als kooldioxide, 
methaan, ozon en lachgas op het kli- 
maat en de stralingshuishouding. Met 
de KEMA is een aantal onderzoekpro- 
jecten geformuleerd. ECN zal in dit ver- 
band, samen met de RU Utrecht en het 
Fraunhofer Institut für UJmweltforschung 
(Garmisch, BRD) onderzoek doen naar 
de bijdragen van verschillende bronnen 
van CO», N50 en CH4 Daarnaast 
streeft ECN naar Europese samenwer- 
king om de rol van antropogene aeroso- 
len bij wolkenvorming te onderzoeken. 
In dit kader passen ook de werkzaamhe- 
den in de business unit Energiestudies 
ten aanzien van scenario- en modelont- 
wikkeling. 

Het ECN-onderzoek naar het uit- 
looggedrag van reststoffen en de inter- 
actie van reststoffen met bodem en 
water is in ttenemende mate gericht op 
ondersteuning van het overheidsbeleid. 
Veel aandacht werd besteed aan de 
voorbereiding van het 'Taakstellend 
plan ten behoeve van de beoordeling 
van bouw- en afvalstoffen’, dat is ge- 
richt op het beoordelen van de milieuhy- 
giëne van dergelijke stoffen. ECN heeft 
er voor gepleit om in het uiteindelijke 
’Bouwstoffenbesluit’, dat het ministerie 
van VROM op korte termijn wil invoe- 
ren, uit te gaan van de afgifte van toxi- 
sche stoffen, en niet van het gehalte 
daarvan. 

Intensieve samenwerking met 
MeMaster University en het Wastewater 
Technology Centre (Canada) hebben 
geleid tot de ontwikkeling van afgifte- 
en transportmodellen voor stoffen uit 
reststoffen in de bodem. In samenwer- 
king met EPA en andere Amerikaanse 
partners is een studie gestart naar de 
uitloogbaarheid van stoffen uit slakken 
van vuilverbrandingsinstallaties, na sta- 
bilisatie met onder andere cement. In 
1989 zijn voorbereidingen getroffen om 
uitloging van reststoffen onder veldom- 


standigheden te bestuderen met behulp 
van radioactieve tracers. 

Voor enkele bedrijven is in 1989 
afval-verbrandingsonderzoek verricht, 
zoals met opgewerkt shredder-afval, ge- 
selecteerd huisvuil en papierresidu. 








In het Noordhollandse Scha- 
gerbrug werd een veld spe- 
ciaal ingericht met 
ECN-apparatuur voor aller- 
lei milieumetingen. De 
apparatuur is geautomati- 
seerd, grotendeels van ei- 
gen fabrikaat en geschikt 
als monitor voor stoffen als 
ammoniak, salpeterzuur en 
zwaveldioxide. 


De wervelbedinstallatie in 
bedrijf voor experimenten 
met geselecteerd bedrijfsafval. 














Windpark in lijnopstelling in 
Callantsoog van de Provin- 
ciale Elektriciteitsmaat- 


schappij Noord-Holland _ 
foto PEN). 
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DUURZAME ENERGIE 


e activiteiten van ECN op 
het terrein van de duurzame energie 
hadden, evenals in voorgaande jaren, 
grotendeels betrekking op windenergie. 
Inmiddels is ook begonnen met een 
aantal activiteiten op het gebied van de 
photo-voltaïsche (PV) omzetting van 
zonne-energie, die eerder in 1988 in 
overleg met de industrie en wetenschap- 
pelijke instellingen werden geïdentifi- 
ceerd. Al deze werkzaamheden zullen 
vanaf dit jaar voortgezet worden in de 
business unit Duurzame Energie. 

De werkzaamheden van ECN 
voor het aandachtsgebied windenergie 
zijn in vier sectoren onderverdeeld: 

- Certificatie en beproeving van windtur- 
binesystemen. 

- Experimenteel onderzoek. 

- Ontwerpondersteuning windenergie. 

- Elektrische conversie. 

De projecten werden uitgevoerd 
in het kader van het Nationaal Onder- 
zoekprogramma Windenergie (NOW- 
3), de windenergieprogramma’s van de 
Europese Commissie en het Internatio- 
naal Energie Agentschap (IEA) en ten 
slotte van het eigen ECN-programma, 
dat gedeeltelijk wordt gefinancierd met 
doelsubsidiemiddelen van EZ. In het ka- 
der van het Integrale Programma Wind- 
energie (IPW) werden in opdracht van 
de industrie in hoofdzaak certificatie-op- 
drachten uitgevoerd. De zonne-energie- 
projecten werden gefinancierd uit eigen 
ECN-fondsen en met middelen van het 
Nationale Onderzoekprogramma Zonne- 
energie (NOZ-PV). 


Certificatie en beproeving 


In 1989 werden drie typen wind- 
turbines gecertificeerd, waaronder twee 
typen van 500 kW. Vergelijking met het 
eerste certificaat, dat in 1987 een 75 
kW-turbine betrof, illustreert de voortdu- 
rende toename van de afmetingen van 
de te certificeren turbines. In 1989 werd 
ook begonnen met de certificatie van 
een 1 MW windturbine. 

Aangezien de bestaande concept- 
veiligheidsnorm (NEN 6096) betrek- 
king heeft op windturbines met een 
rotordiameter tot twintig meter en er 
ook geen andere bruikbare criteria en 
richtlijnen beschikbaar zijn, ontwikkelt 


ECN zelf criteria voor grotere windturbi- 
nes. Daarbij wordt gebruik gemaakt 
van zowel beschikbare onderzoekresul- 
taten als werkdocumenten van nationa- 
le (NEC) en internationale (IEC, CEG, 
IEA) normcommissies. ECN partici- 
peert hierin intensief. 

In 1989 werden in opdracht van 
windturbine-exploitanten drie confor- 
miteitsonderzoeken uitgevoerd om na 
te gaan of de aan hen geleverde machi- 
nes overeenkomstig het gecertificeerde 
ontwerp zijn gebouwd. Een belangrijke 
activiteit was ook de beoordeling van 
modificaties van eerder gecertificeerde 
turbines. Daarbij viel op dat in vele ge- 
vallen sprake was van ingrijpende wijzi- 
gingen, zoals nieuwe masten, 
gewijzigde gondelconstructies, andere 
bladen en wijzigingen in de beveiligings- 
systemen. Herbeoordeling betekende 
derhalve een aanzienlijke inspanning. 

Een bladbreuk van een eerder ge- 
certificeerde windturbine werd onder- 
zocht. Dit leidde tot aanzienlijke 
constructieve en produktietechnische 
aanpassingen. Mede hierdoor werd een 
aanzet gegeven tot een verbeterd certifi- 
catieproces. 

Een onderdeel van het certificatie- 
onderzoek aan windturbines is het expe- 
rimenteel vastleggen van de 
akoestische karakteristieken, zoals de 
bronsterkte van het te certificeren 
exemplaar. Deze bronsterkte kan bij 
voorbeeld worden gebruikt door vergun- 
ningverlenende instanties om voor elke 
gewenste afstand tot de turbine het te 
verwachten geluidniveau te berekenen. 
De hinder wordt echter niet alleen be- 
paald door het geluidniveau, maar ook 
door eventueel duidelijk hoorbare tonen 
en door vaak significante variaties van 
het windturbinegeluid in de tijd. De oor- 
zaak van de tonen ligt meestal in de 
tandwielkast van de turbine, de varia- 
ties in het geluidniveau staan meestal 
in verband met het passeren van de ro- 
torbladen. 


Experimenteel onderzoek 


In het experimenteel onderzoek is 
vooral gewerkt aan de ontwikkeling van 
het zogenoemde Flexhat-concept. Het 
doel van het Flexhat-programma is het 
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Spectrum van de geluidpro- 
duktie door een windturbine. 
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ontwikkelen van componenten die, in- 
dien gezamenlijk toegepast in grote 
windturbines, erop gericht zijn de pro- 
duktiekosten te verminderen. Daarbij 
worden enerzijds flexibele componen- 
ten ontwikkeld, zoals een pendelnaaf 
met elastomere lagering en flexibiliteit 
in de bladwortelsectie, om de dynami- 
sche belastingen te verminderen ten op- 
zichte van de gemiddelde. Anderzijds 
wordt gewerkt aan passieve componen- 
ten zoals bladtipregeling en een conver- 
siesysteem met variabel toerental, met 
het doel het aantal componenten te ver- 
minderen. 

In 1989 zijn op de 25 m HAT (Ho- 
rizontale As Turbine) experimentele bla- 
den beproefd die uitgerust waren met 
passief regelende tippen. De passieve 
regeltippen hebben tot deel om boven 
een bepaalde windsnelheid het afgege- 
ven vermogen te beperken. Dit is alleen 
mogelijk als het toerental van de wind- 
turbine variabel is. De experimenten 
hebben aangetoond dat het feitelijke re- 
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spelde. 

Naast het Flexhat-programma is 
de 25 m HAT ingezet voor onderzoek 
aan moderne regelmethoden. Bij passie- | 
ve vermogensregeling moet het toeren- 4 
tal variabel zijn. Het gevolg daarvan is 
dat naarmate grotere toerentallen wor- 
den toegestaan hoogfrequente trillingen 
in de assentrein steeds slechter ge- 
dempt worden. Door bij het ontwerp 
van de regelaar met dit verschijnsel re- 
kening te houden kunnen de hoogfre- 
quente trillingen in de assentrein actief 
worden gedempt, terwijl de lagere toe- 
rentallen vrij gelaten worden. Hiervoor 
worden optimaliserende multivariabele 
regelaars gebruikt. 

Ook zijn met succes experimen- 
ten uitgevoerd met actieve vermogens- 
regeling. Bij toepassing van deze 
regelmethoden wordt het vermogen 
goed geregeld, terwijl daarbij relatief 
lage bladhoeksnelheden voor de verstel- 
ling van de 25 m HAT nodig zijn. 
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In het vermoeiingsonderzoek aan 
windturbinematerialen is gewerkt aan 
van beproevingen met een realistische 
belastingsvolgorde (WISPER-spec- 
trum). De meeste aandacht is besteed 
aan de beproeving van glasvezelver- 
sterkt polyester plaatmateriaal en aan 
opgesloten pen-gat verbindingen. Op 
basis van een gangbare ontwerpregel 
en een lineaire schade-accumulatiebe- 
rekening, blijkt uit een eerste analyse 
van de WISPER-proeven dat een voor- 
spelling van de levensduur voor hoge 
belastingen conservatief is, maar daar- 
entegen optimistisch voor het in de 
praktijk belangrijke gebied met lage be- 
lastingen. 
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Ontwerpondersteuning 


De industrie concentreert zich 
momenteel op de produktie van machi- 
nes tot zo’n 500 kW geïnstalleerd ver- 
mogen en op het ontwerp van 
windturbines van 750 kW tot 1500 kW. 
Het ontwerp van dergelijke grotere in- 
stallaties is in toenemende mate geba- 
seerd op analytische 
ontwerpmethoden. De voor kleinere ma- 
chines nog hanteerbare ’trial and error’- 
methoden zijn voor de grotere te 
kostbaar. ECN heeft in 1989 het reken- 
programma waarmee dynamische be- 
lastingen in de hoofdcomponenten van 
verschillende configuraties van windtur- 
bines kunnen worden berekend (PHA- 
TAS-II) gedeeltelijk afgerond. Voor 
verkennende ontwerpanalyses is dit 
jaar het GAPHAT-IIl programma ontwik- 
keld, een verbeterde versie van GA- 
PHAT-Il en eveneens voor een PC 
geschreven. Vooral het aerodynami- 
sche rekenmodel is sterk verbeterd. 

De verificatie van rekenprogram- 
ma's waarmee mechanische belastin- 
gen in windturbinecomponenten 
worden bepaald, is een essentiële stap 
naar betrouwbare rekencodes voor de 
berekening van de vermoeiingslevens- 
duur van specifieke componenten. Een 
manier van verifiëren is het onderling | 
vergelijken van verschillende rekenpro- cn Schematische voorstelling 
gramma’s aan de hand van een speci- van één element van het 
fiek turbine-ontwerp en vergelijking met | Te TN on pa: 
metingen. In 1989 werden twee van der- Ee 
gelijke ‘benchmark exercises’ -een Eu- 
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Schema van de opstelling 
voor de analyse van autono- 
me wind-diesel-systemen 
(AWD). 


windturbinesimulator 






windsnelheid 


bladhoek 


ropese en een Nederlandse- zo goed als 
afgesloten. 

dit het in Europees verband uitge- 
voerde onderzoek blijkt dat thans vol- 
doende kennis aanwezig is voor de 
implementatie van zogenoemde eerste 
generatie rotor-rekenprogramma'’s, 
waarvan het aerolastische rotormodel 
de ruggegraat is. Hiermee kunnen be- 
lastingen, deterministische zowel als 
stochastische, in hoofdcomponenten 
van horizontale-as-windturbines worden 
bepaald met nauwkeurigheden in de 
orde van grootte van 20%. Het Neder- 
landse onderzoek in NOW-verband le- 
verde globaal dezelfde resultaten op. 

De Nederlandse industrie ontwik- 
kelt momenteel twee typen windturbi- 
nes: de starre, op overtrek geregelde 
machine en een windturbine met flexi- 
bele elementen in blad, naaf en conver- 
sietrein. Het opschalen van 
windturbines leidt automatisch tot slap- 
pere constructies. Dit kan in combinatie 
met overtrekregeling leiden tot ontoe- 
laatbare trillingen in de bladen. In het 
kader van het NOW is de verkenning 
van de grenzen van opschaling van 
overtrekgeregelde turbines afgerond. 

Tevens is het TURBU-program- 

ma -een methodiek om het effect van 
turbulentie in de wind op roterende bla- 
den te berekenen- gebruikt om relatie- 
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ve vermoeiingsschade te bepalen voor 
verschillende bladmaterialen en bij ver- 
schillende windsnelheidsintervallen. 


Elektrische conversie 


Met betrekking tot elektrische 
conversietechnieken vroegen twee acti- 
viteiten de aandacht: de afronding van 
de ontwikkeling van een computerpro- 
gramma voor de dynamische analyse 
van autonome wind-diesel (AWD) sys- 
temen (AWDIMOD) en het voorontwerp 
en experimenteel onderzoek naar de 
werking van een relatief groot AWD- 
systeem in opdracht van Holec. 

De experimenten werden uitge- 
voerd met behulp van de Rotor As Aan- 
drijf Faciliteit (RAAF), die de 
windturbine simuleerde, en een diesel- 
aggregaat. Als belangrijkste resultaat 
geldt, dat de dumpload voor het ‘affak- 
kelen’ van overschotten aan windener- 
gie overbodig wordt bij een goede 
regeling van het windturbinevermogen. 


Zonne-energie 


De meest belovende conversie 
van zonnestraling in elektriciteit is de 
photo-voltaïsche (PV) conversie. Voor 
een geïndustrialiseerd land als Neder- 
land zal grootschalige introductie van 
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PV-systemen in de toekomst hoogst 
waarschijnlijk plaatsvinden met netge- 
koppelde eenheden. 

Deze eenheden zullen zo veel mo- 
gelijk worden geïntegreerd met de be- 
bouwing. Om deze reden is ECN 
begonnen met de ontwikkeling van net- 
gekoppelde conversiesystemen, die de 
gelijkspanning van PV-modules omzet- 
ten in wisselspanning. In samenwerking 
met het Fraunhofer Gesellschaft, Insti- 
tut für Solare Energiesysteme (FhG- 
ISE) te Freiburg (BRD) zal een binaire 
omzetter worden ontwikkeld en worden 
toegepast in enkele proefprojecten in 
Nederland. In 1989 werd bij ECN een 
1,2 kW-testopstelling in gebruik geno- 
men. 

De aanwezige expertise op het 
terrein van de elektrische conversietech- 
niek is benut bij een aantal proefprojec- 
ten. Voor het wind/PV-project op 
Terschelling werd gewerkt aan een ver- 
betering van het rendement van het be- 
staande conversiesysteem en van de 
regeling, er werd een netgekoppeld PV- 
woonhuis ontwikkeld en in Zandvoort 
gebouwd. In samenwerking met FhG- 
ISE werd de integratie onderzocht van 
een kleine windturbine in het PV-proef- 
project Rappenecker Hof in het Zwarte 
Woud. 

Naast de inspanning op het ge- 
bied van elektrische conversie, is in 
1989 begonnen met de ontwikkeling en 
de bouw van een zonne-simulator. Deze 
opstelling moet vooral ten dienste staan 
van het onderzoek naar rendementsver- 
betering van polykristallijne Si-zonne- 
cellen, dat in Nederland vooral bij 
AMOLF in Amsterdam plaats vindt. Met 
deze simulator, die in de tweede helft 
van 1990 operationeel zal zijn, kunnen 
nauwkeurig integrale celparameters 
van grote aantallen cellen automatisch 
worden vastgesteld. 
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Een paneel van polykristal- 
lijne fotovoltaïsche 
zonnecellen. 


Het proefproject Rappen- 
ecker Hof in het Zwarte 
Woud. 








Ontwikkeling van de gas- 
vraag in landen van de Eu- 
ropese Gemeenschap. 
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ENERGIESTUDIES 


e scherpe olieprijsstijgingen 
in de jaren zeventig en de daaruit voort- 
komende vragen met betrekking tot het 
besparings- en diversificatiebeleid leid- 
den tot een groeiende vraag naar ener- 
giestudies. Toen de olieprijs zich in het 
midden van de jaren tachtig op een vrij 
laag niveau stabiliseerde en de impasse 
rond de besluitvorming over kernener- 
gie niet werd doorbroken, nam de 
vraag naar energiestudies niet langer 
toe. 

In het afgelopen jaar zijn beleids- 
vraagstukken betreffende de energie- 
voorziening opnieuw in een duidelijke 
stroomversnelling geraakt. De belang- 
rijkste impuls hierbij was de sterk toene- 
mende maatschappelijke en 
beleidsmatige belangstelling voor 
milieuvraagstukken, mede naar aanlei- 
ding van het verschijnen van het Natio- 
naal Milieubeleidsplan (NMP). 
Bovendien is de Europese eenwording 
een belangrijke additionele impuls voor 
energiestudies. 

Met deze richting in de huidige be- 
langstelling krijgen energievraagstuk- 


ken steeds meer een internationaal en 
interdisciplinair karakter. 

De werkgebieden van het Energie 
Studie Centrum, dat sinds 1 januari 
1990 is omgedoopt in business unit 
Energiestudies (ESC), liggen op natio- 
naal, Europees en mondiaal niveau, 
waarbij de beschikbare informatiesyste- 
men een onmisbare rol spelen. 


Nationaal beleid 


Het zwaartepunt van het werk 
voor de Nederlandse overheid wordt ge- 
vormd door integrale energiestudies, zo- 
als de Nationale Energie Verkenningen 
(NEV). In 1989 heeft ESC belangrijke 
delen daarvan opnieuw berekend met 
actuele gegevens. Daarnaast is op ver- 
zoek van de Algemene Energie Raad 
(AER) op basis van de Nationale Ener- 
gie Verkenningen (NEV) een nadere 
analyse van de eerder bepaalde produk- 
tiekosten en de brandstofinzet voor 
elektriciteitsopwekking gedaan. Deze 
studie diende ter onderbouwing van het 





De accu's voor een elektri- 
sche auto (foto Audi). 
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verzuring (mln kg NOx-equivalent) 


Voor een gestileerde open- 
bare elektriciteitsvoorzie- 
ning in 2010 met een 
produktie van 7/0 TWh, zijn 


de gemiddelde kosten en to- 


tale verzurende emissie be- 
paald. Elk punt 
representeert een bepaald 
type centrale voor produk- 
tie in basislast, aangevuld 
met een STEG-centrale 
voor de middenlastproduk- 
tie. Per type kunnen kosten 
en emissies uiteenlopen 
vanwege verdergaande 


emissiebestrijding of vanwe- 


ge brongegevens (Prijspad: 
Midden, S= f 2,25). 


AER-advies inzake de heroverweging 
van kernenergie in Nederland. 

De produktiekosten van de diver- 
se soorten basislastvermogen werden 
nader geanalyseerd bij diverse niveaus 
van investeringskosten, brandstofprij- 
zen (in dollars), dollarkoers, rentevoet 
en bedrijfstijden. Uit de studie kwam 
naar voren, dat de minimaal te ver- 
wachten produktiekosten voor de basis- 
last-eenheden vrij dicht bij elkaar 
liggen. De maximaal te verwachten 
kWh-kosten liggen echter verder uiteen 
en kunnen oplopen tot ruim 7 ct/kWh. 
Terugdringing van verzurende emissies 
tot meer dan 90% of verlaging van de 
CO-emissies maakt de inzet van gas- 
gestookte basislast-eenheden of kern- 
centrales noodzakelijk. 

Naast integrale studies heeft ESC 
in opdracht van Novem in de verkeers- 
en vervoerssector een drietal studies 
verricht. 

In samenwerking met het bureau 
Goudappel Coffeng BV zijn de energie- 
besparende maatregelen in de verkeers- 
en vervoerssector geëvalueerd die in de 
periode 1973-1987 door de overheid 
zijn genomen. Uit de evaluatie is geble- 
ken dat de effectiefste besparingsmaat- 
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regelen tot stand komen via regelge- 
ving, zoals het voorschrijven van de 
maximumsnelheid en het invoeren van 
een verplichte autokeuring. 

Tevens heeft ESC een economi- 
sche evaluatie uitgevoerd van de intro- 
ductie van elektrische auto’s. Hierbij 
werd de methodiek gebruikt die ook in 
het EG-project COST 302 is gehan- 
teerd. In de studie is vooral gekeken 
naar de emissiereductie bij gebruik van 
elektrische in plaats van verbrandings- 
motoren in auto’s. De kosten van zeven 
elektrische auto’s werden vergeleken 
met die van auto’s met een interne ver- 
brandingsmotor. 

Met name bij toepassing van elek- 
trische auto’s in de binnenstad treedt 
een grote verbetering op van de lucht- 
kwaliteit. Bij een grootschalige introduc- 
tie blijkt, dat bij het huidige beleid de 
kleine auto al goedkoper is dan de auto 
met interne verbrandingsmotor. De gro- 
tere elektrische auto is relatief duurder. 

In een derde studie zijn de kan- 
sen berekend van alternatieve brand- 
stoffen in het verkeer. Hierbij stond de 
vraag centraal onder welke omstandig- 
heden welke alternatieve brandstoffen 
aantrekkelijk zijn in de Nederlandse 
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energiehuishouding. De technisch-eco- 
nomische karakteristieken en de ont- 
wikkelingsmogelijkheden van 
brandstoffen als methanol, ethanol, 
CNG en elektriciteit werden afgeleid uit 
literatuuronderzoek en gesprekken met 
deskundigen. De berekeningsresultaten 
zijn vertaald naar aanbevelingen voor 
onderzoek. 


Europese studies 


ESC doet in toenemende mate 
onderzoek met een Europees karakter. 
Niet alleen de wegvallende Europese 
grenzen, maar ook de grensoverschrij- 
dende milieuproblematiek geven daar- 
toe aanleiding. 

In opdracht van DG-XIl van de 
EG heeft ESC een landenrapport opge- 
steld waarin de SO»- en NO,‚-emissies 
en de kosten van beleidsmaatregelen 
ter bestrijding hiervan zijn geschat en 
geanalyseerd in relatie met energie- 
vraag en -aanbod. Hiervoor werd ge- 
bruik gemaakt van het EFOM-model 
(Energy Flow Optimization Model). 

dit de berekeningen blijkt, dat de 
kosten van het huidige milieubeleid 
over de periode 1985-2010 in totaal cir- 
ca 14 miljard gulden bedragen. Eenzelf- 
de niveau van SO»- en NO,-emissies 
blijkt echter ook bereikbaar voor zo’n 
9,5 miljard gulden door middel van 
meer investeren in rookgasontzwave- 
ling, meer gebruik van laagzwavelige 
brandstoffen, toepassing van selectieve 
katalytische reductie in de elektriciteits- 
voorziening en industrie en minder kost- 
bare maatregelen in het verkeer. Dit 
alles geldt ten opzichte van het huidige 
beleid, zoals geformuleerd in de emis- 
sie-eisen stookinstallaties WLV en aan- 
vullende maatregelen. NO‚-bestrijding 
in de transportsector blijft een zeer kost- 
bare zaak. 

In 1989 heeft ESC eveneens een 
EG-project afgerond waarin de Europe- 
se gasvraag in het jaar 2010 aan de 
hand van twee scenario’s -een laag-gas 
en een hoog-gas scenario- zijn bere- 
kend. Het laag-gas scenario repre- 
senteert de huidige EG-gasmarkt, 
waarbij de huidige prijzenpolitiek en 
handelsbarrières tot 2010 worden door- 
getrokken. 


In het hoog-gas scenario is het 
uitgangspunt een Europese gasmarkt 
zonder handelsbarrières, harmonisatie 
van prijzen en belastingen, onbelem- 
merde toegang voor iedereen tot de na- 
tionale en internationale 
gastransportnetten en strenge milieu-ei- 
sen. Als conclusie kwam uit de bereke- 
ningen dat, als alle bepalende factoren 
in het voordeel van aardgas zijn, de gas- 
vraag tussen 1985 en 2010 in de EG 
kan verdubbelen. Indien ook het gas 
ten behoeve van elektriciteitscentrales 
wordt meegerekend, verdrievoudigt de 
gasvraag. 


Mondiale vraagstukken 


ESC heeft voor nationale en inter- 
nationale opdrachtgevers in 1989 diver- 
se studies uitgevoerd naar oorzaken, 
gevolgen, preventie- en bestrijdings- 
maatregelen van de emissie van CO», 
een van de belangrijkste broeikas-gas- 
sen. Nederland neemt 0,8% van de 
mondiale CO>-emissies voor zijn reke- 
ning, maar behoort tot de landen met 
de hoogste emissie per hoofd en per 
km. 

Een van deze studies betreft de 
lange termijn relatie tussen een strin- 
gent milieubeschermingsbeleid ener- 
zijds en de ontwikkeling van de 
Nederlandse energiehuishouding en de 
kansen van alternatieve brandstoffen en 
technologieën anderzijds. Het milieube- 
schermingsbeleid omvat hier maatrege- 
len tegen verzuring (SO, en NO) en 
tegen het broeikaseffect (CO). 

De berekeningen zijn uitgevoerd 
met het MARKAL-model aan de hand 
van twee scenario’s: Trend en Groen. 
Als eerste beperkende factor fungeerde 
de nationale eis voor SO>- en NO,- 
emissies, die moet leiden tot een reduk- 
tie van 45 - 80% ten opzichte van 1980. 
De tweede factor betrof de beperking 
van CO»-emissies, waarbij de eerste 
factor eveneens gehandhaafd bleef. 
Een van de belangrijkste resultaten uit 
de studie ìs, dat kolencentrales in het - 
Trend-scenario worden vervangen door 
kerncentrales en in het Groen-scenario 
door gasgestookte centrales. 

Op verzoek van het ministerie 
van Economische Zaken heeft ESC 


FE 


Tropische regenwouden 
spelen een belangrijke rol 
in de koolstofcyclus en dus 
in de modelvorming voor 
het bepalen van invloeden 

op het mondiale klimaat 
(foto VIDOCG, Koninklijk In- 

stituut voor de Tropen). 


energie-scenario’s opgesteld voor het 
beperken van CO»-emissies in Neder- 
land tot het jaar 2030 op basis van de 
geactualiseerde uitgangspunten van de 
NEV. De scenario’s en resultaten wor- 
den gebruikt door de Response Strate- 
gies Working Group of the 
Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC). In het basisscenario, bij 
ongewijzigd beleid, ligt de CO»-emissie 
in 2010 44% hoger en in 2030 64% ho- 
ger dan in 1990. 


Naast dit basisscenario heeft 

ESC een aantal varianten hierop ont- 
worpen met een gewijzigde brandstof- 
mix (meer ’kern’ of meer gas) en een 
grotere inzet van alternatieve, nieuwe 
technologieën zoals CO‚- verwijderings- 
installaties bij elektriciteitscentrales. De 
conclusies van de berekeningen luid- 
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den, dat in deze varianten de CO-emis- 
sie in 2010 5% en in 2030 29% lager 
zou zijn dan in 1990. 

Het Energy Technology Systems 
Analysis Project (ETSAP) van de IEA 
zal worden voortgezet, waarbij ESC de 
projectleiding op zich zal nemen. De 
volgende fase richt zich op ‘energie en 
het broeikaseffect’, ten behoeve waar- 
van internationale lange termijn scena- 
riostudies zullen worden verricht. 


Informatiesystemen 


ESC werkt erg veel met geauto- 
matiseerde informatiesystemen, zoals 
databases en rekenmodellen. In de loop 
van de jaren zijn deze systemen uitge- 
groeid tot gebruikersvriendelijke, inter- 
actieve zoek- en vergelijkings- 
programma’s. 
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De werkzaamheden in het kader 
van DATAMAN, het systeem voor het 
vastleggen en oproepen van energiege- 
gevens, zijn in 1989 in een stroomver- 
snelling terecht gekomen. Het 
vastleggen van karakteristieke gege- 
vens van energieaanbod en conversie- 
processen heeft geresulteerd in een 
database waarin de economische en 
technische gegevens van circa 300 con- 
versieprocessen zijn opgeslagen en die 
eveneens de parameters van zo’n 250 
bestrijdingstechnieken van SO>- en 
NO,‚-emissies en stof bevat. Daarnaast 
bevat DATAMAN inmiddels vele tijd- 
reeksen betreffende energieprijzen. 

Naast het ontwerpen van pro- 
grammatuur voor eigen gebruik, ont- 
werpt ESC ook informatiesystemen 
voor derden. In het afgelopen jaar zijn, 
in opdracht van Novem, de basisgege- 
vens van de omvangrijke studie ’Duur- 
zame Energie, een toekomst- 
voorspelling’ van het bureau Krekel van 
de Woerd en Wouterse vastgelegd in 
een interactieve database. Dit program- 
ma, KWWDUUR, bevat gegevens over 
zowel de vraag naar energie als over 
het aanbod van technieken. Tevens zijn 


gegevens uit de Nationale Energie Ver- 
kenningen ingevoerd. Resultaten uit bei- 
de onderzoeken kunnen met behulp 
van dit programma vergeleken worden. 
Tevens is er ruimte om ook andere (toe- 
komstige) studies op te nemen. 
Daarnaast heeft ESC programma- 
tuur ontworpen om de resultaten van 
het energiemodel SELPE te converteren 
tot input voor het EMIMOD-model van 
het Centrum voor Energiebesparing en 
Schone Technologie (CE). Ook is me- 
dewerking verleend bij het opzetten van 
een database voor het model EMIMOD. 
Dit model maakt beleidsonderbouwing 
op het gebied van de reductie van ver- 
zurende emissies in de energievoorzie- 
ning mogelijk. In deze onderbouwing 
staat de afweging van preventie en be- 
strijding centraal. 

In het verslagjaar is gebleken, dat 
de externe belangstelling voor de Ener- 
gie Databank Nederland te gering is om 
deze kostendekkend te exploiteren. Be- 
sloten is om de EDN niet in de huidige 
vorm voort te zetten maar het systeem 
om te bouwen tot een stand-alone be- 
stand op diskette, beschikbaar voor der- 
den. 
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Keramische module voor Be gaen 
microfiltratie. 














MATERIALEN 


nderzoek en ontwikkeling 
van materialen, gebundeld in de service 
unit Materialen, wordt in de eerste 
plaats uitgevoerd voor het ondersteu- 
nen van programma’s in die gebieden 
waarop ECN zich krachtens zijn missie 
beweegt. Dit betekent vooral keramisch 
onderzoek in verband met fossiele ener- 
gie en milieu, fysisch chemisch onder- 
zoek in verband met nucleaire energie 
en onderzoek met neutronenverstrooi- 
ing voor het karakteriseren van materia- 
len. 

Daarnaast verricht de unit onder- 
zoek en ontwikkeling in bredere zin 
door het uitvoeren van externe opdrach- 
ten, die een wezenlijke uitbreiding van 
diepgang en breedte van de expertise 
opleveren. In deze heeft de unit ook een 
taak om de applicatie van technische 
keramiek in het bedrijfsleven te bevor- 
deren. Ten slotte levert ECN vanuit 
deze unit een bijdrage aan het weten- 
schappelijk onderzoek en onderwijs in 
Nederland met het inzetten van specia- 
le faciliteiten voor neutronenverstrooi- 
ing (HFR) en positronenannihilatie. Uit 
strategische overwegingen wordt een 
beperkt programma voor computatio- 
nal physics uitgevoerd. 


Keramiek 


De belangstelling voor toepassing 
van technisch keramische materialen 
heeft zich in 1989 duidelijk in opgaande 
lijn voortgezet. Enerzijds is deze toena- 
me te danken aan het zeer brede scala 
van toepassingen en gebruik van deze 
materialen. Anderzijds is dit mede het 
gevolg van een bredere, meer diepgaan- 
de en samenhangende kennis van de 
fundamentele eigenschappen van mate- 
rialen, produkten en processen in de op- 
volgende fasen van de fabricage van 
keramiek. Met betrekking tot beide 
aspecten heeft ECN belangrijke vorde- 
ringen gemaakt. Dit is ook in sterke 
mate gestimuleerd door de ontwikke- 
ling tot daadwerkelijke industriële pro- 
duktie -in licentie door Hoogovens 
Industrial Ceramics- van materialen die 
voorheen door ECN zijn ontwikkeld. 

Het onderzoek aan keramische 
materialen is sterk geconcentreerd op 
het vergroten van de mogelijkheden 


voor toepassing van deze materialen in 
de energie- en milieutechnologie. In de 
unit Materialen is dit toegespitst op 
dichte taaie keramiek en op enkele vor- 
men van poreuze keramiek. Zo is er 
veel aandacht besteed aan de ontwikke- 
ling van dichte materialen voor toepas- 
sing in mechanisch en thermisch 
belaste constructies die een hoge sterk- 
te, breuktaaiheid en betrouwbaarheid 
vereisen. 

Voorwaarde hiervoor is een mi- 
crostructuur met een minimum aan 
restporositeit en een uniforme korrel- 





Honingraat keramiek in po- 

reuze en in verdichte vorm 

kan dienen als dragermate- 

riaal voor katalysatoren in 
de procesindustrie. 


De microstructuur van een 
Al,0O3-ZrO, composiet. De 
lichte gebieden zijn ZrO», 
het middengebied is de 
Al,O3-matrix en de donkere 
gebieden zijn restporositeit. 
De dichtheid van dit materi- 
aal is groter dan 95%. 





Opstelling voor het beproe- 
ven van keramische buizen 

voor microfiltratie. Deze bui- 
zen bestaan uit een sterke 
macroporeuze drager met 

daarop een dunne kerami- 

sche microfiltratielaag met 
poriegrootte tussen 0,1 en 

0,2 um. 





grootte. Voor het verhogen van de taai- 
heid kan partieel gestabiliseerd zirkonia 
worden toegepast of worden opgeno- 
men in een alumina matrix. De belang- 
rijkste resultaten waren wel het berei- 
den van verdicht alumina met 2 à 3 
maal de gebruikelijke breuksterkte en 
tevens een beduidend hogere breuktaai- 
heid; het ontwikkelen van vormgevings- 
technieken voor vertaaide alumina/ 
zirkonia dispersies; het realiseren van 
unieke apparatuur die bij temperaturen 
tot 1500 °C nauwkeurige, gelijktijdige 
metingen uitvoert van kracht en ver- 
plaatsing. 

Op het gebied van poreuze kera- 
mische materialen was het onderzoek 
gericht op schuimen en op membranen 
voor micro- en ultrafiltratie. Schuimach- 
tige materialen zijn primair bedoeld 
voor toepassing in branderplaten van 
een nieuwe generatie aardgas-verbran- 
dingstoestellen. Gebruik makend van 
de replicatechniek was het mogelijk 
schuimmateriaal te fabriceren met een 
breed scala van poriegrootten en een 
dikte van vele centimeters. In vele op- 
zichten voldoen deze materialen goed 
voor zowel grootschalige als kleinschali- 
ge toepassingen. Alleen in de mechani- 
sche sterkte onder bedrijfsomstandig- 
heden is nog verbetering gewenst. Het 
laat zich aanzien dat toepassingsmoge- 
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lijkheden zich snel en sterk gaan uitbrei- 
den; een voorbeeld daarvan is de sector 
van metaalfiltratie. 

Poreuze keramische materialen 
vinden tevens een belangrijke toepas- 
sing in membranen voor vloeistof- en 
gasscheiding. Het onderzoek aan bui- 
zen voor microfiltratie heeft geleid tot 
een hoge reproduceerbaarheid in de fa- 
bricage, een hechtsterkte van de filtra- 
tielaag die voldoet aan de gestelde 
eisen en de ontwikkeling van terugpuls- 
baarheid als een bruikbare techniek 
van reiniging. Daarnaast resulteerde het 
onderzoek in de fabricage van kerami- 
sche eindflenzen voor de bouw van sa- 
mengestelde modules en werd 
aangetoond dat er geen beperkingen 
meer zijn voor de lengte van de filterbui- 
zen. 

In verband met industriële pro- 
duktie is aanvullend onderzoek verricht 
voor opschaling, betrouwbaarheid en re- 
produceerbaarheid onder verschillende 
fabricage-omstandigheden. Ten behoe- 
ve van gasscheiding werden drielaag- 
systemen geoptimaliseerd, zodat voor 
mengsels van koolzuur en waterstof 
theoretisch maximale scheidingsfacto- 
ren konden worden bereikt. Voortgaan- 
de experimenten worden gedaan bij 
hoge temperaturen. Bij de applicatie 
van deze materialen doen zich proble- 
men voor op het gebied van verbin- 
dingstechnieken. 

Veel aandacht is besteed aan het 
bereiden en conditioneren van de poe- 
ders die worden gebruikt als uitgangs- 
materialen. Het is belangrijk om met 
goedkope en goed verkrijgbare poeders 
dispersies te kunnen bereiden die nauw- 
keurig gecontroleerde fabricagetechnie- 
ken mogelijk maken. Goede resultaten 
zijn bereikt met submicron-malen en - 
mengen. Voorts blijken sproeidroog- 
technieken goede mogelijkheden te 
bieden om rheologisch moeilijk hanteer- 
bare poeders geschikt te maken voor 
een optimale vulling van persmatrijzen. 
In het bedrijfsleven blijkt hiervoor veel 
belangstelling te bestaan. 

Het Nationaal Keramisch Atelier 
kreeg een toenemende stroom van op- 
drachten voor toepassen en ontwikke- 
len van vormgevingstechniek te 
verwerken. Naast een geringe toename 
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van het aantal opdrachten, is vooral de 
gemiddelde omvang duidelijk gegroeid. 
Kleine opdrachten, die nog niet kosten- 
dekkend konden worden uitgevoerd, 
blijken vaak voorlopers te zijn van gro- 
tere samenwerkingsverbanden. Op- 
drachten die naast onderzoek en 
ontwikkeling bestaan uit fabricage bie- 
den betere mogelijkheden tot exploratie 
van de markt. 

Ten behoeve van de industriële 
produktie van membranen zijn vele op- 
drachten uitgevoerd voor het fabriceren 
van volkeramische membraanmodules. 
Nieuwe fabricage-technieken zijn ont- 
wikkeld op het gebied van koud isosta- 
tisch persen, honingraatextrusie voor 
katalysatoren, plaatgieten, extrusie van 
lange buizen en specifieke sinterproce- 
dures. Het NKA is veelvuldig ingescha- 
keld voor voorlichting en het 
participeert in het onderwijs inzake ke- 
ramiek, vooral in het HBO. 

Het Centrum voor Keramiek en 
Katalysator Onderzoek, een samenwer- 
kingsverband met de Universiteit Twen- 
te, werd eind 1989 geopend. Bij het 
keramisch onderzoek wordt specifiek 
gebruik gemaakt van ultra-fijnkorrelige 
poeders als uitgangsmateriaal en de 
technieken voor vormgeving worden 
daarop afgestemd. Voorts is een aan- 
vang gemaakt met onderzoek van dra- 
germaterialen voor katalysatoren en het 
aanbrengen van katalytisch actieve la- 
gen. Onderdelen van het ECN-program- 
ma zullen worden ondergebracht in het 
CKKO. 

In verband met het potentiële be- 
lang van deklagen voor de industrie zijn 
door ECN en GCO-P voorbereidingen 
getroffen voor het tot stand brengen 
van een gemeenschappelijk centrum 
voor deklaagtechnologie. Dit initiatief 
past goed in het beleid van de overheid 
om nauwere samenwerking tussen 
ECN en GCO-P op een gebied in de ma- 
terialentechnologie te stimuleren. Een 
dergelijk centrum zal beschikken over 
geavanceerde technische faciliteiten en 
het zal, op een breed gebied van appli- 
caties, dunne en dikke keramische dek- 
lagen ontwikkelen. 
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Permeabiliteit van een aantal gassen door 
een keramisch gasscheidingsmembraan 
met poriën van 4 nm. De lichtere gassen 
worden beter doorgelaten dan de zwaarde- 
re. Het transport vindt voornamelijk plaats 
door Knudsen-diffusie, onafhankelijk van de 
gemiddelde druk. De helling in de lijnen ont- 
staat door de laminaire stroming in het drie- 
laags-membraan. 


Pilot-plant sproeidroger 
voor de produktie van pers- 
granulaten met een korrel- 

diameter tot 0,2 mm. 









a 
4,5 
A 
= 0% Sr 
Ó * = 15% Sr 
B 
E ® = 30% Sr 
5 = = 50% Sr 
Ka 
0,7 Ee Er El El 38 
10° K/T 
In (La,Sr)MnO;3 is het gelei- Fysische chemie 
dingsvermogen maximaal | 
bij 30% Sr. Zonder stronti- Voor het ontwikkelen van elektro- 
um (Sr) heeft dit materiaal demateriaal voor een brandstofcel op 
een fase-overgang die gro- basis van vaste oxiden, werd onderzoek 


te invloed heeft op het gelei- 


gedaan aan LaMnO3 gedoteerd met Sr. 


dingsvermogen en die dae 

toepassingen in de weg Er werd een goed inzicht verkregen in 
staat. Op grond van deze ei- de bereiding, de mechanismen voor 
genschappen is het materi- substitutie van Sr en in het verdichten 


aal met 30% Sr 


geselecteerd als kathode- 


materiaal voor de vas 


van het materiaal in relatie tot de micro- 


structuur. Opmerkelijke variaties in het 
te OXxI- 


de brandstofcel (SOFC). elektrisch geleidingsvermogen konden 


worden geïnterpreteerd met nieuw ver- 
kregen inzichten. Aangezien in dit ge- 
compliceerde systeem het geleidings- 
vermogen ook afhangt van de zuurstof- 
stoichiometrie, is onderzoek gestart 
naar deze afhankelijkheid in vergelij- 
king met theoretische modellen voor de 
defectstructuur. 

In de technologie voor splijtstof- 
verrijking zoals die mogelijk zal worden 
aangewend door UCN, is behoefte aan 
keramische oxiden die resistent zijn te- 
gen vloeibaar uranium. Materialen die 
aan deze voorwaarde voldoen, schieten 
veelal tekort op het punt van geleidings- 
vermogen. Daarom is een onderzoek 
uitgevoerd naar de invloed van dope- 
stoffen op de geleiding, maar ook op de 
bereiding en de sinteractiviteit. Daar- 
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naast wordt onderzoek gedaan naar het 
aanbrengen van coatings van kerami- 
sche oxiden op een drager van grafiet. 


Vaste-stoffysica 


De bundelfaciliteiten bij de HFR 
werden gebruikt voor een breed scala 
van onderzoek op gebieden van fysica 
en chemie van de vaste stof en de ma- 
teriaalkunde. 

Speciaal voor het laatste gebied 
zijn de mogelijkheden sterk verruimd 
door het gereed komen van de opstel- 
ling voor kleine-hoek-verstrooiing van 
neutronen SANS. In het kader van ont- 
wikkeling van materialen met technolo- 
gische toepassing werd onderzoek 
verricht aan precipitatie in staallegerin- 
gen voor reactorvaten en de porositeit 
in keramische materialen. 

Meer fundamenteel onderzoek be- 
trof het gedrag van colloïdale dispersies 
in vloeistoffen. Een promotie-onderzoek 
met de RUU met dit onderwerp is ge- 
start om een beter inzicht te verkrijgen 
in optimalisatie van fabricage-proces- 
sen voor technische keramiek. Neutro- 
nendiffractie werd toegepast voor het 
bepalen van restspanningen in metalen. 
Verdere ontwikkeling van deze methode 
vindt plaats in een promotie-onderzoek 
met de UT. Deze methode wordt ook in- 
gezet bij de deelname aan een BRITE- 
project. 

1989 was ook het jaar van de 
‘koude fusie’. Met neutronendiffractie 
werden wijzigingen in het PdD‚-rooster 
bestudeerd tijdens het elektrolytisch be- 
laden van palladium. 

Ander fundamenteel gericht on- 
derzoek, vaak uitgevoerd in samenwer- 
king met Nederlandse universiteiten en 
met inzet van de HFR-bundels, had be- 
trekking op materialen met ferromagne- 
tische quantumketens, zware-fermion- 
systemen, verdunde magnetische half- 
geleiders en hoge-Tc supergeleiders. In 
veel gevallen maakt dit werk deel uit 
van promotie-onderzoek. 

Met behulp van computational 
physics wordt ondersteunend onder- 
zoek gedaan voor de ontwikkeling van 
brandstofcellen en de fabricage van 
technische keramiek. Voor het micro- 
modelleren van processen in een brand- 





stofcel zijn moleculaire-dynamica- 
berekeningen uitgevoerd voor alkalicar- 
bonaten. Dit heeft geleid tot stabiele 
resultaten met betrekking tot structuur 
en dynamische eigenschapppen. Voor 
een numerieke simulatie van colloïdale 
suspensies is programmatuur ontwik- 
keld voor een sedimentatiemodel, ge- 
volgd door een verdichting in een 
Monte Carlo-procedure. Deze resultaten 
zijn uitgangspunt voor berekening van 
de poriestructuur van sedimenten. 


Niosomen zijn holle deeltjes 
van organische materiaal met 
een afmeting van circa 1 um. 
De holte kan een geneesmid- 
del bevatten dat door osmoti- 

sche werking op 
gecontroleerde manier in de 
bloedbaan kan worden ge- 
bracht. De waarneming van 
neutronenverstrooiing onder 
kleine hoeken stelt in staat 
laagdiktes, -afstanden en het 
aantal lagen van de deeltjes 
te bepalen. Deeltjes die wor- 
den blootgesteld aan geluids- 
trillingen worden gedeeltelijk 
afgebroken, zoals blijkt uit de 
verlaagde intensiteit van de 

diffractiepieken (kromme a 
na trillen, kromme b ervoor). 
Bij deeltjes met een niet-uni- 

forme laagdikte treden geen 

diffractiepieken meer op 

(kromme c),‚ zoals blijkt uit 
onderzoek dat werd verricht in 

samenwerking met de vak- 
groep Farmaceutische Tech- 

nologie van de RU Leiden. 


intensiteit 


16 


14 


12 


10 


0 


0,02 





verstrooiingsvector (A) 


0,04 0,06 _ 0,08 





45 


Materiaalkundige eigen- 
schappen worden vaak be- 
paald door microstructurele 
details ter grootte van 1 tot 
100 nm, zoals poriën, poly- 

meerketens en colloïden. 
De nieuwe SANS-opstelling 

bij de HFR is een faciliteit 
waarbij informatie over der- 
gelijke details kan worden 
verkregen uit neutronen die 
over kleine hoeken worden 
verstrooid. 
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De CONVEX-mini-super- 
computer werd vorig jaar in 
gebruik genomen. 
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INFORMATICA 


n de plannen voor de her- 
oriëntatie van ECN is besloten tot een 
bundeling van de informatica-expertise 
en van de computer- en netwerkfacilitei- 
ten binnen de service-unit Informatica. 
Een consequentie van dit besluit is 
daarbij dat het ENR Technisch Weten- 
schappelijk Rekencentrum opgaat in 
deze service-unit en zijn zelfstandigheid 
als commanditaire vennootschap ver- 
liest. De integratie is informeel reeds in 
de tweede helft van 1989 tot stand ge- 
komen. 

De dienstverlening van de ser- 
vice-unit Informatica berust op twee be- 
langrijke pijlers: 

- Ontwikkeling van informatie-verwer- 
kende systemen op het gebied van 
technisch wetenschappelijke applica- 
ties. De systemen betreffen enerzijds 
real-time data-acquisitie en monitoring 
systemen en anderzijds wiskundige si- 
mulaties van fysische processen. 

- Exploitatie en ondersteuning in het ge- 
bruik van computer- en netwerkfacili- 
teiten, waaronder een CONVEX 
minisupersysteem, een Cyber mainfra- 
me, VAX-systemen, SUN-werkstations 
en PC-systemen, allemaal onderling 
verbonden via een breedband local 
area netwerksysteem. 

Bovenstaande diensten worden 
niet alleen aan ECN zelf aangeboden, 
maar ook aan externe organisaties. Ge- 
zien het toenemende belang van toepas- 
sing van informatieverwerkende 
technieken en systemen in de onder- 
zoekwereld, is er een duidelijke behoef- 
te aan deskundige en passende 
dienstverlening op dit gebied. 

In 1989 is veel assistentie ver- 
leend bij de ontwikkeling van applicatie- 
programmatuur en bij de afhandeling 
van complexe berekeningen. Daarnaast 
zijn enkele grote ontwikkelingsprojec- 
ten ter hand genomen of uitgevoerd, zo- 
als het LMNI-projekt (Landelijk Meetnet 
Nucleaire Incidenten) in opdracht van 
Binnenlandse Zaken, automatische ge- 
gevensverwerking van het windmolen- 
park in Sexbierum in opdracht van 
Sep/KEMA, de implementatie van het 
PHAMISS-pakket (betrouwbaarheids- 
analyse) bij Electricité de France 
(EDF), een redesign van de MICRO- 
FLUX-code voor GCO en de ontwikke- 


ling van een roostergeneratiepakket in 
opdracht van het Waterloopkundig La- 
boratorium. 

Op het gebied van computerser- 
vice (gebruik van de rekenfaciliteiten) 
aan derden waren het Centraal Planbu- 
reau, het Maritiem Research Instituut 
Nederland, het Waterloopkundig Labo- 
ratorium en Verolme Heusden de groot- 
gebruikers. 

Al een aantal jaren geleden was 
duidelijk geworden dat er bij ECN en 
andere instituten behoefte bestaat aan 
de mogelijkheid van supercomputing. 
Deze mogelijkheid werd eerst extern 
verkregen (Cray) maar is nu ook in 
huis mogelijk via een CONVEX 220-S 
systeem, waarop een UNIX-gebruikers- 
omgeving wordt geboden die aansluit 
op de werkstationomgeving van SUN 
en Tektronix. 

Daarnaast is veel aandacht be- 
steed aan de netwerkinfrastructuur bij 
ECN, zodat gesteld kan worden dat de 
computer- en netwerkvoorzieningen 
goed afgestemd zijn op de vereisten 
van de jaren negentig. 


41 


ij 
Û 
| 
ĳ 








Plunjer van aluminiumoxide 
verlijmd aan een roestvast- 
stalen as. De plunjer is ge- 
maakt voor een 
homogenisator voor het ver- 
werken van ongezouten 
weil. 
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ENGINEERING 


e service unit Engineering 
heeft als taak het ontwerpen en bouwen 
van componenten, installaties en expe- 
rimentele opstellingen. De diensten zijn 
voornamelijk voor eigen ECN-gebruik, 
externe bedrijven vormden in 1989 een 
tweede belangrijke doelgroep. Daar- 
naast heeft de unit als taak de nieuw- 
bouw en het onderhoud van de 
ECN-gebouwen en het terrein. 

De unit rekent tot zijn werkzaam- 
heden: sterkte-analyses, elektrotechni- 
sche en proces-engineering, 
instrumentatie, ontwerp, fabricage, as- 
semblage en beproeving. Kennis en ex- 
pertise op deze terreinen worden vooral 
ingezet voor hoogwaardige werkzaam- 
heden aan bij voorbeeld prototype in- 
stallaties, meetopstellingen en 
testapparatuur. 

Ten behoeve van het onderzoek 
aan fossiele energie werden essentiële 
bijdragen geleverd aan het ontwerp, de 
ontwikkeling en de bouw van: 

- Separatorplaten, bencheellen en de 
stackopstellingen voor het onderzoek 
aan brandstofcellen. 

- Gas-solid trickle flow reactor 
(GSTR)\voor het onderzoek aan rook- 
gasreiniging. 

- Opstellingen voor katalytische aard- 
gasverbranding. 


de 








Eindig elementenmodel 
van twee toroïdale magneet- 
spoelen van de ITER-fusie- 
reactor. 


Ten aanzien van het onderzoek 
aan de definitieve opberging van radio- 
actief afval in zoutformaties zijn de vol- 
gende activiteiten verricht: 

- Het berekenen, ontwerpen, bouwen, 
installeren en testen van de meetopstel- 
lingen voor de HAW- en 600 m-gat ex- 
perimenten, die zijn opgezet in het 
kader van het veldonderzoek dat in de 
Asse-mijn nabij Braunschweig wordt uit- 
gevoerd. 

- De veiligheidsstudie VEOS werd afge- 
rond en ingediend bij de Commissie 
OPLA (OPslag op LAnd) en bij de EG. 

Voor het overige nucleaire onder- 
zoek zijn capsules gebouwd voor bestra- 


Het Bewerkingslaboratori- 
um voor Technische Kera- 
miek (BTK) is voorzien van 
een aantal geavanceerde 
machines voor het nabewer- 
ken van technische kera- 
miek. 


Prototype van een koperen 
hoogspanningsrooster voor 
de generatie van intense po- 
sitronen-bundels. De kopse 
kant van het rooster is 


gelast met behulp van een 
Nd-YAG laser. 


lingsexperimenten en zijn de mogelijk- 
heden van contactloos meten van het 
temperatuur- en waterdampconcentra- 
tie-verloop in de grenslaag van een con- 
denserend stoom/luchtmengsel aan 

een koude wand afgerond en in con- 
ceptvorm gerapporteerd. 

Voor het onderzoek aan kernfusie 
zijn spanningsberekeningen uitgevoerd 
aan de toroïdale magneetspoelen van 
de [TER-reactor. Geanalyseerd zijn de 
belastingsituaties die kunnen ontstaan 
tijdens storingen in het normale bedrijf 
van de reactor. Daarnaast zijn bereke- 
ningen uitgevoerd aan het vervormings- 
gedrag van de supergeleidende draden 
tijdens het trekproces zoals dat wordt 
uitgevoerd bij de vervaardiging van 
deze draden volgens het ECN-procédé. 

De specialistische kennis op het 
gebied van de toegepaste mechanica is 
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verder nog toegepast voor werkzaamhe- 
den die in opdracht zijn uitgevoerd in 
het kader van NIL-samenwerkingspro- 
jecten op het gebied van breukmecha- 
nica en kruip van metalen. 


De kennis op het gebied van ver- 
bindingstechnieken is onder andere 
aangewend voor het uitvoeren van een 
aantal opdrachten tot realiseren van 
metaal-keramiek verbindingen, onder 
meer voor ESTEC, het onderzoekinsti- 
tuut van het Europese ruimtevaart- 
agentschap ESA. 

Het speciaal ingerichte laboratori- 
um voor de bewerking van technische 
keramiek (BTK) is ingezet voor het be- 
werken van produkten die vervaardigd 
waren in NKA. Daarnaast is de eerste 
fase van het IOP-project ‘Het Bewerken 
Van Technische Keramiek’ in uitvoering 
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geweest. Deze eerste fase wordt begin 
1990 afgerond. 

Om tegemoet te blijven komen 
aan de hoge kwaliteitseisen en om in 
de pas te blijven met nieuwe ontwikke- 
lingen, zijn de Mechanische Werkplaat- 
sen en het BIK uitgerust met een 
T-CAM programmeersysteem en enke- 
le nieuwe bewerkingsmachines voor het 
bewerken van metalen en keramiek. In 
de Tekenkamer is het eerste ME-10 
CAD systeem van HP geïnstalleerd. 
Ontwerpen gemaakt met dit systeem 
kunnen door het T-CAM systeem over- 
genomen worden. 

Voor de verbetering van de kwali- 
teitscontrole is de meetkamer uitgerust 
met een drie-dimensionale meetmachi- 
ne. Voor het onderzoek van metaal-ke- 
ramiek verbindingen is een nieuwe 
laboratoriumoven geïnstalleerd. 

Tot de werkzaamheden op het 
ECN-terrein behoorden, naast de nor- 
male onderhoudswerkzaamheden, de 
begeleiding van de bouw en installatie 
van het vrij-verval/drukrioleringssys- 
teem. Tegelijk met het rioleringssys- 
teem wordt een nieuwe aardgas- 





ringleiding aangelegd, in verband met 
de noodzakelijke capaciteitsuitbreiding 
ten gevolge van de decentralisatie van 
de verwarming. Er is in 1989 een begin 
gemaakt met het installeren van de de- 
centrale verwarmingsinstallaties, ter ver- 
vanging van de huidige centrale 
verwarmingsinstallatie in het centrale 
ketelhuis. 

Voor de koeling van het rekencen- 
trum is een WK-installatie ontworpen. 
Het elektrische vermogen van de instal- 
latie is 210 kW, het koelvermogen is 
230 kW. De installatie zal begin 1990 in 
gebruik genomen worden. 

Om tegemoet te komen aan de 
behoefte aan ruimte voor cursussen en 
seminars is een nieuw opleidingsge- 
bouw (Cocon) gerealiseerd. Het ge- 
bouw werd op 1 september officieel in 
gebruik genomen. 

Verder is gestart met de renovatie 
van de ECN noodstroomecentrale. Deze 
centrale wordt in eerste instantie inge- 
zet als noodstroomvoorziening van de 
HFR, daarnaast zijn er ook andere voor- 
zieningen en experimenten op aangeslo- 
ten. 


De 210 kW warmte-kracht- 
installatie voor het reken- 
centrum. 





De nieuwe bestralingsop- 
stelling maakt het mogelijk 
om meetinstrumenten voor 

straling nauwkeurig te 
ijken. 
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OVERIGE DIENSTVERLENING 


e werkeenheid Radiometrie 
van de Gezondheidsbeschermings- 
dienst houdt zich bezig met het meten 
van straling en radioactiviteit. De na- 
druk ligt hierbij op stralingshygiënische 
toepassingen. Voor het nauwkeurig 
ijken van instrumenten is in het verslag- 
jaar een nieuwe bestralingsopstelling in 
gebruik genomen. Daarnaast wordt 
voor een honderdtal bedrijven in Neder- 
land persoonsdosimetrie verricht. De 
hierbij toegepaste dosismeters worden 
met de nieuwe opstelling gecalibreerd. 

De dosimetriegegevens van werk- 
nemers bij deze bedrijven (waaronder 
ECN zelf) worden sinds begin 1989 
doorgegeven aan het Nationaal Dosis 
Registratie en Informatie Systeem te 


Arnhem. In dit systeem worden de do- 


siswaarden opgeslagen. 

Een andere in 1989 ontwikkelde 
testopstelling maakt gebruik van radio- 
actieve aerosolen. Deze opstelling is 
toegepast voor het nagaan van verschil- 
lende eigenschappen van aerosolmoni- 
toren in gebruik bij het meetnet 
radioactiviteit van het RIVM. Voor de 
meetmethode is belangstelling getoond 
door het Instituut Protection en Sûreté 
Nucléaire bij Parijs. Een samenwer- 
kingsproject staat op stapel. 

Veel tijd is besteed aan de verde- 
re opbouw van het Landelijk Meetnet 
Nucleaire Incidenten (LMNI). Er werd 
een geslaagd proefproject opgezet in de 
Kop van Noord-Holland, met zeven 
meetposten en een regionaal werksta- 
tion. De ervaringen hiermee dienen de 
voltooiing van het landelijk net, die is 
voorzien in 1991. 


Het meetkastje voor het 
Landelijk Meetnet Nucleaire 
Incidenten op lokatie bij 
Kolhorn (Noord-Holland). 





Deze detector is onderdeel 
van het Landelijk Meetnet 
Nucleaire Incidenten. In to- 
taal zullen er 300 in Neder- 
land worden geïnstalleerd. 
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Het nieuwe gebouw voor 


interne en externe 


Cocon. 


opleidingen 
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et jaar 1989 is voor ECN de 
geschiedenis ingegaan als het jaar waa- 
rin de omvangrijkste reorganisatie van 
de organisatiestructuur plaats vond. 
Deze reorganisatie, een gevolg van de 
heroriëntatie op de toekomstige rol van 
ECN in de ontwikkeling van de energie- 
technologie, betekende niet alleen de 
opheffing van de twintig jaar oude ma- 
trix-organisatie, maar ook een ingrijpen- 
de wijziging van de vanaf de oprichting 
ingestelde multi-disciplinaire structuur. 
Met de per 1 januari 1990 operationele 
structuur wordt de gewenste slagvaar- 
digheid van de organisatie vergroot, on- 
der meer door decentralisatie van 
bevoegdheden en verantwoordelijkhe- 
den alsmede door concentratie van pro- 
grammagerichte activiteiten. 


Personeelsbestand 


Het afgelopen jaar beeïndigden 
vijftig medewerkers het dienstverband, 
terwijl een even groot aantal een con- 
tract met ECN aanging. Het personeels- 
bestand bleef per 31 december 1989 
dan ook gelijk aan dat van ultimo 
1988, namelijk 905. Onder de vertrok- 
ken medewerkers bevonden zich 23 
medewerkers die van de vervroegde uit- 
tredingsregeling -VUT- gebruik maak- 
ten, terwijl één medewerker de 
pensioengerechtigde leeftijd bereikte. 
Als gevolg van deze mutaties trad er 
een lichte daling op van de gemiddelde 
diensttijd. 

Hoewel het aantrekken van hoog 
gekwalificeerd personeel in het alge- 
meen binnen aanvaardbare tijd moge- 
lijk bleek, moet voor de naaste 
toekomst zorg worden uitgesproken 
over de kennisrichtingen systeem-engi- 
neering, verschillende milieuspecialisa- 
ties, procestechnologie, energie- 
technologie en nucleaire technologie. 
Mede gezien het toenemende verloop 
tot gemiddeld 7% in de komende jaren, 
zal de gerichte benadering van in aan- 
merking komende vakrichtingen in het 
onderwijs worden opgevoerd. 

De voortrekkende rol die ECN op 
het gebied van de energietechnologie 
wil vervullen, vereist een personeelsbe- 
stand dat kennis draagt van de nieuw- 
ste ontwikkelingen. De verwachte 


— PERSONEEL EN ORGANISATIE 


toenemende schaarste op de arbeids- 
markt van vitale opleidingsrichtingen 


dwingt tot het intensiveren van aktivitei- 


ten op het gebied van personeelsplan- 
ning, loopbaanontwikkeling en 
opleidingen. In toenemende mate zal 
een gevarieerd pakket van interne oplei- 
dingen, cursussen en vakspecialisaties 
worden opgezet, die in voorkomende 
gevallen door externe deskundigen 
wordt verzorgd. 


Arbeidsvoorwaarden 


Op het gebied van de arbeids- 
voorwaarden zijn belangrijke vorderin- 
gen geboekt. In het kader van het 
actualiseren van arbeidsvoorwaarden 
en uitvoeringsregelingen, alsmede de in- 
vulling van WAGGS-ruimte, hebben 
aanpassingen plaatsgevonden op het 
gebied van de arbeidstijd, het pensioen- 
reglement en de constructie van de tota- 
le arbeidsvoorwaarden. Zo werden 6 
ADV-dagen omgezet in een salarisaan- 
passing van 3%, werd het pensioen- 
reglement geheel herzien met als 
gevolg een verlaging van de benodigde 
pensioenpremie en is sinds 1 april 
1989 de regeling variabele werktijden 
en aanwezigheidsregistratie van kracht. 

De discussies tussen directie, 
vakbonden en ondernemingsraad op 
het gebied van de arbeidsvoorwaarden, 
leidden niet tot een door de vakbonden 
voorgestelde CAO. Er wordt verder ge- 
praat over een protocolconstructie, 
waarbij taken van Ondernemingsraad 
en Georganiseerd Overleg worden vast- 
gelegd. De afronding van de actualise- 
ring van de arbeidsvoorwaarden zal in 
1990 plaats vinden. De afronding van 
de actualisering van het functiewaarde- 
ringssysteem is door de reorganisatie 
vertraagd, waardoor deze ook in 1990 
zal plaatsvinden. 
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POBLIKATIES 


e tijd en aandacht die in 
1989 nodig waren om de heroriëntatie 
uit te voeren en te doen slagen, heeft in- 
vloed gehad op de beschikbare tijd 
voor het schrijven van publikaties. De 
output in de vorm van rapporten, pa- 
pers en artikelen is ten opzichte van 
1988 met bijna een kwart afgenomen. 
Vooral in de categorie wetenschappelij- 
ke tijdschriftartikelen deed het tijdge- 
brek zich ernstig gevoelen. 

Naast de in beeld gebrachte out- 
put produceerde ECN in het verslagjaar 
ook nog 194 zogenoemde interne rap- 
porten. 
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FINANCIEEL VERSLAG 


Balans per 31 december 1989 
Resultatenrekening 

Staat van herkomst en besteding van middelen 
Toelichting op de balans 


Toelichting op de resultatenrekening 
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BALANS PER 31 DECEMBER 1980 
(NA VERWERKING RESULTAAT) 


(in duizenden guldens) 


Stichting 1989 1988 
Energieonderzoek 
Centrum 
Nederland ACTIVA 
VASTE ACTIVA 
Materiële vaste activa 29.899 30.953 
Financiële vaste activa : 
- deelnemingen en vorderingen op deelnemingen 2.340 2.740 
- overige effecten 32.885 33.224 
- overige vorderingen 4.215 4.215 
69.339 TER 
VLOTTENDE ACTIVA 
Voorraden onderhanden werk 3.181 3.450 
Vorderingen en overlopende activa 28.240 J%rD0 
Liquide middelen 7.149 RA 
38.570 42.363 
TOTAAL 107.909 113.495 
PASSIVA 
EIGEN VERMOGEN 51.096 Se | 
VOORZIENINGEN 
Voorziening voor reorganisatiekosten 16.882 18.491 
Overige voorzieningen 8.091 1.564 
24.973 26.055 
KORTLOPENDE SCHULDEN 
Schulden en overlopende passiva 31.840 31.919 
TOTAAL 107.909 113.495 
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RESULTATENREKENING 


(in duizenden guldens) 


Stichting 
Energieonderzoek 
Centrum 


Subsidies en andere opbrengsten 
Nederland 


- basis- en doelsubsidies Staat der Nederlanden 
- opdrachten en overige subsidies 


Af- c.q. toeneming onderhanden werk 
Overige bedrijfsopbrengsten 


SOM VAN DE BEDRIJFSOPBRENGSTEN 


Personeelskosten 
Afschrijvingen 
Overige bedrijfskosten 


SOM VAN DE BEDRIJFSLASTEN 


BEDRIJFSRESULTAAT 


(Uitkomst financiële baten en lasten 


RESULTAAT UIT GEWONE 
BEDRIJFSUITOEFENING 


Buitengewone lasten 


RESULTAAT 
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1989 


54.956 
74.882 


129.838 


— 269 
19 


129.588 


87.182 
14/4 
40.507 


135.163 


-5.5/5 


2.709 


— 2.866 


— 1.559 


— 4.425 


1988 


56.153 
73.963 


130.116 
413 
984 

I3EST3 

82.904 


8.133 
43.495 


134.532 


— 3.019 


3.034 


15 


— 1.675 


— 1.660 


Stichting 
Energieonderzoek 


Centrum 
Nederland 


STAAT VAN HERKOMST EN 
BESTEDING VAN MIDDELEN 


(in duizenden guldens) 


HERKOMST 
Resultaat 
Materiële vaste activa 
Afschrijvingen 
Boekwaarde desinvesteringen 
Financiële vaste activa 
Toename deelneming om niet 
Herwaardering overige effecten 
Mutaties in voorzieningen 


TOTAAL 


BESTEDING 


Investeringen in materiële vaste activa 

Financiële vaste activa 
Deelnemingen en vorderingen op deelnemingen 
Overige effecten 

Onttrekking voorzieningen 


Toe/afname in: 
Voorraad onderhanden werk. 


Vorderingen en overlopende activa 
Kortlopende schulden 


TOTAAL 


MUTATIE IN LIQUIDE MIDDELEN 
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1989 


—-4,425 
1.414 
67 


A 
1.743 


4,162 


6.487 
— 400 


—-416 
2.805 


— 269 
— 5.516 
79 


2.770 


1992 


1988 


— 1.660 


8.133 
211 


— 20 
— 1.022 
191 


5.833 


5.405 
500 


— 3.019 
2.621 


413 
— 3.521 
4.544 


6.143 


—_ 310 


TOELICHTING OP DE BALANS 


Waarderingsgrondslagen 


De materiële vaste activa zijn gewaardeerd tegen verkrijgingsprijs of vervaardigings- 
prijs onder aftrek van toegepaste afschrijvingen. 
De afschrijving geschiedt lineair, waarbij de volgende termijnen worden gehanteerd: 


- bedrijfsgebouwen 20 jaar 
- tijdelijke gebouwen en terreinvoorzieningen 10 jaar 
- bedrijfsinstallaties en -inrichting ; 10 jaar 
- instrumenten, machines enz. 5 jaar 


Het terrein is in 1957 van Staatsbosbeheer in erfpacht verkregen tot 1 augustus 
2007. 


De aandelen in en vorderingen op deelnemingen zijn opgenomen tegen aanschaffings- 
waarde respectievelijk nominale waarde onder aftrek van eventuele voorzieningen. 


Vanaf 1 januari 1989 is de grondslag voor de waardering van de effecten gewijzigd. 
Tot deze datum werd gewaardeerd tegen aanschafwaarde of - indien lager - tegen 
beurswaarde, doch niet hoger dan pari. Deze waardering had grote consequenties 
bij sterk wijzigende beurswaarden. Daarom is besloten de waardering vanaf 1 januari 
1989 te baseren op de aanschafwaarde. Eventuele agio of disagio bij de aanschaf 
van effecten wordt, verdeeld over de looptijd ten laste of ten gunste van het resultaat 
gebracht. 

Door deze wijziging nam de boekwaarde per 1 januari 1989 toe met f 265.000. 

De waardering van participaties in het AMRO All in Fund geschiedt tegen beurs- 
waarde. 


De voorraden onderhanden werk zijn gewaardeerd op basis van de daaraan bestede 
kosten onder aftrek van een voorziening voor te verwachten verliezen. 


De voorziening voor reorganisatiekosten is gesteld op de contante waarde van de in 
de toekomst te verwachten kosten. Het rentepercentage bedraagt 7. 


De overige activa en passiva zijn opgenomen voor de nominale bedragen; op de 
vorderingen wordt een aftrek toegepast voor nodig geoordeelde voorzieningen. 
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VASTE ACTIVA 
Materiële vaste activa 


(in duizenden guldens) 


- Bedrijfsgebouwen en 
terreinvoorzieningen 

Aanschaffingswaarde 

Afschrijvingen 


Boekwaarde 


- Bedrijfsinstallaties 
en -inrichting 

Aanschaffingswaarde 

Afschrijvingen 


Boekwaarde 


- Instrumenten, 
machines e.d. 

Aanschaffingswaarde 

Afschrijvingen 


Boekwaarde 


- Vaste bedrijfsmid- 
delen in uitvoering 
Aanschaffingswaarde 


- Totaal 
Aanschaffingswaarde 
Afschrijvingen 


Boekwaarde 
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Waarde per 
31 december 
1989 


154.322 
124.423 


29.699 


Mutaties in 1989 ter zake van 


investeringen 


desinvesteringen 


1.591 
1.524 
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Waarde per 
31 december 
1988 


149.426 
118.473 


30.953 


Financiële vaste activa 
(in duizenden guldens) 


Waarde per Mutaties in 1989 ter zake van Waarde per 
31 december ___ 31 december 
1989 investeringen desinvesteringen waardever- 1988 
meerderingen 
- Deelnemingen en vorderingen op deelnemingen 
— Deelnemingen : 
ENR BV 40 — — — 40 
ENR CV 100 — — — 100 
COVRA NV 600 — — — 600 
BV SLE — — — — — 
— Vorderingen 
Rentedragende 
vorderingen op 
ENV 1.600 — 400 — 2.000 
Totaal 2.340 — 400 en 2.740 
- Overige effecten 32.885 1.500 1.916 1E 33.224 
- Overige vorderingen 
ACN NV P.M. — — — P.M. 
Centraal Beheer 
Pensioen- 
verzekering NV 4.215 — — — 4.215 
4.215 — — — 4.215 


— Deelnemingen en vorderingen op deelnemingen 


e ENR Technisch Wetenschappelijk Rekencentrum BV, welke sedert 1 januari 1986 
optreedt als beherend vennoot van ENR CV, heeft een maatschappelijk kapitaal van 
f 200.000 waarvan f 40.000 geplaatst en gestort. Vanaf 31 december 1988 is ECN 
enig aandeelhouder in ENR BV. 


ENR BV behaalde in het verslagjaar een nettowinst van f 8.000. 


e ENR Technisch Wetenschappelijk Rekencentrum CV heeft een commanditair ka- 
pitaal van f 200.000. Tot 1 januari 1989 werd naast ENR BV als beherend vennoot, 
deelgenomen door de commanditaire vennoten het Maritiem Research Instituut Ne- 
derland (MARIN) te Rotterdam (Wageningen), het Waterloopkundig Laboratorium 
(WL) te Delft en ECN. Per 1 januari 1989 zijn MARIN en WL uitgetreden. 

Het kapitaal van de deelneming van MARIN en WL is om niet overgedragen aan 
ECN. Daarnaast is met MARIN en WL een meerjarige grootgebruikersovereenkomst 
afgesloten. ENR CV zal per 1 januari 1990 worden ontbonden. De activiteiten zullen 
worden voorgezet door ENR BV. 
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e De Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval NV (COVRA), welke is belast met 
het inzamelen, bewerken, bewaren en verwijderen van radioactief afval dat binnen 
Nederland ontstaat, is in 1982 opgericht. 


COVRA heeft een maatschappelijk kapitaal van f 40 miljoen, waarvan f 8 miljoen 
geplaatst. ECN neemt hierin deel voor 30% ofwel f 2,4 miljoen. De eerste storting 
van 25%, zijnde f 0,6 miljoen, heeft in 1987 plaatsgevonden. 7 

Het resterende bedrag van f 1,8 miljoen zal ECN in 1990 storten. 

De vennootschap behaalde in 1988 een winst van f 567.000. Per saldo resulteert er 
per 31 december 1988 een cumulatief voordelig resultaat van f 263.000. 

De komende jaren is er echter geen winstuitkering van COVRA te verwachten. 


Ten tijde van het opmaken van de jaarrekening was het resultaat over 1989 nog niet 
bekend. 


e ECN heeft haar deelneming in BV SLE (in liquidatie) reeds in 1987 geheel afge- 
waardeerd. De liquidatie is op 7 maart 1990 voltooid. 


— Overige effecten 

De effecten, welke mede ter belegging strekken van de Voorziening voor reorgani- 
satiekosten, staan ter vrije beschikking van de stichting. 

De portefeuille ad f 32,9 miljoen bestaat voor f 28,1 miljoen uit in guldens luidende 
fondsen en voor f 4.8 miljoen uit fondsen in buitenlandse valuta. De beurswaarde 
per ultimo 1989 bedraagt f 31 miljoen. 


— Overige vorderingen 

De overige vorderingen bestaan uit een aan Ultra-Centrifuge Nederland NV (OCN) 
verstrekte lening en een rentedragende depotrekening bij Centraal Beheer Pensioen- 
verzekering NV (CBPV). 


De aan UCN verstrekte lening bestaat uit: 
(in duizenden quldens) 


1989 1988 

Langlopende achtergestelde renteloze lening 15.000 15.000 
42 winstecertificaten à f 500 P.M. P.M. 
15.000 15.000 

Afgelost in 1989 756 — 
Afgelost in 1988 489 489 
LA. 720 14.511 

Af: Voorziening 13.755 14.511 
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De lening is in 1976 verkregen als vergoeding voor overgedragen kennis van het 
ultracentrifugeprocédé. 

Op deze lening is in 1989 f 756.000 afgelost, welk bedrag onder het hoofd uitkomst 
van de financiële baten en lasten is verantwoord. De verwachting bestaat dat de 
komende jaren meer aflossingen zullen volgen. Aan de lening is vooralsnog geen 
waarde toegekend. 

Eventuele aflossingen worden in het desbetreffende jaar in de resultatenrekening 
verantwoord. In het kader van de financiële herstructurering van UCN per september 
1981 is de langlopende achtergestelde renteloze lening van f 21.000 kwijtgescholden 
tegen de ontvangst van 42 winstcertificaten. Op deze winstcertificaten wordt een uit- 
kering uit de winst in enig jaar verkregen, zodra het eigen vermogen van UCN ten- 
minste gelijk is aan het nominaal op de aandelen gestorte kapitaal. Met ingang van 
de jaarrekening 1987 wordt aan deze voorwaarde voldaan, waardoor in 1988 f 32,64 
per winstcertificaat is ontvangen. In 1989 is f 2.117,37 ofwel f 50,41 per certificaat 
ontvangen, als winstuitkering 1988. Totaal is nu f 83,05 per certificaat ontvangen. 
De maximale cumulatieve uitkering per winstcertificaat bedraagt f 1.000. Daarna 
vervallen alle toegekende rechten. Vanwege de geringe waarde vindt geen waarde- 
ring van de winstcertificaten plaats. 

Het resultaat van UCN over 1989 was ten tijde van het opmaken van de jaarrekening 
nog niet bekend. 

De depotrekening van f 4.215.000 bij CBPV dient ter financiering voor verbetering 
van de pensioenregeling. | 

Over 1989 is door CBPV f 275.000 rente vergoed, welke in de resultatenrekening is 
verantwoord onder het hoofd uitkomst van de financiële baten en lasten. 
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VLOTTENDE ACTIVA 
Vorderingen en 
overlopende activa 


EIGEN VERMOGEN 
(in duizenden guldens) 


VOORZIENINGEN 
Voorziening voor 
reorganisatiekosten 


Overige voorzieningen 
(in duizenden guldens) 


Onder de vorderingen zijn onder meer opgenomen een vordering op de Staat der Ne- 
derlanden van f 8.515.000, een vordering op NOVEM van f 5.506.000 en een vorde- 


ring op de Commissie van de Europese Gemeenschappen van f 4.402.000. 


Stichtingskapitaal 


Vermogen bestaande uit tot en met 
1984 voornamelijk van de Staat der 
Nederlanden ontvangen investerings- 
bijdragen verminderd met afboekin- 
gen voor toegepaste afschrijvingen 


Resultaat boekjaren 1983-1989 
Totaal 


1989 


100 


38.702 


12.294 
51.096 


Mutaties » 


in 1989 


—4.425 
4.425 


1988 


100 


38.702 


16.719 
ee be | 


Deze post is bestemd voor de financiering van de kosten als gevolg van de afvloeiing 
van personeel in verband met de vanaf 1983 door de overheid toegepaste besnoeiingen 


op de algemene bijdrage en de overplaatsing in 1988 van het hoofdkantoor te 


‘s-Gravenhage naar Petten. 


De contante waarde van deze verplichtingen bedraagt per balansdatum f 16.9 miljoen. 


Het verloop van deze voorziening is als volgt: 


(in duizenden guldens) 


Stand per 1 januari 1989 


Af: Onttrekking voor gemaakte kosten in 1989 


Bij: Rente 7% 


Stand per 31 december 1989 - 


Voorziening voor mogelijke toekomstige 
verbeteringen van de pensioenregeling 
Voorziening voor toekomstige opslag c.q. 
behandeling van radioactief afval 
Voorziening groot onderhoud gebouwen 
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1989 


4,215 


2.676 
1.200 


8.091 


18.491 
2.805 


15.686 
1.196 


16.882 


1988 


4215 


2.676 
673 


1.564 





KORTLOPENDE 
SCHULDEN 


Schulden en overlopende 
passiva 
(in duizenden guldens) 


NIET UIT DE BALANS 
BLIJKENDE 
VERPLICHTINGEN 
Verplichtingen ingevolge 
regeling voor vervroegde 
uittreding 


Vooruitontvangen inzake opdrachten van derden 
Crediteuren inzake leveringen en diensten van derden 
Loonbelasting en premies sociale verzekeringswetten 
Overige sociale lasten en personeelskosten 

Diverse schulden en overlopende passiva 


Op basis van de bij de overheid geldende regeling is in 1981 een VUT-regeling 


1989 


33 
14.303 
3.703 
8.510 
4.39} 


31.840 


1988 


1.042 
17257 
1.866 
1827 
3.927 


31.919 


getroffen. De hieruit voor de Stichting voortvloeiende kosten worden overeenkomstig 


een door het ministerie van Economische Zaken gedane toezegging jaarlijks 


vergoed; over het jaar 1989 is f 3.526.000 ter zake in de resultatenrekening onder 


Opdrachten en overige subsidies opgenomen. 
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Grondslagen voor de 
resultaatbepaling 


SUBSIDIES EN ANDERE 
OPBRENGSTEN 

(in duizenden guldens) 
Basis- en doelsubsidies 


TOELICHTING OP DE 
RESULIATENREKENING 


Baten en lasten worden verantwoord in het boekjaar waarop zij betrekking hebben. 
Om een goede vergelijking te maken met 1989, zijn de cijfers van 1988 in de presen- 
tatie gewijzigd bij subsidies en andere opbrengsten en bij personeelskosten. Dit heeft 


geen invloed op het resultaat 1988. 


1989 

Basissubsidie 29.684 
Doelsubsidie 2oAid 
54.956 
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1988 


24.974 
31.179 


56.153 


Opdrachten en overige De specificatie van deze post is: 


subsidies Commissie van de Europese Gemeenschappen 
inzake: 
— de bedrijfsvoering van de HFR | 17.975 17.489 
— dienstverlening aan het Gemeenschappelijk 
Centrum voor Onderzoek te Petten 3.104 3.461 
— fusieonderzoek 3.153 3.792 
— onderzoek opslag radioactieve afvalstoffen 1.246 3.080 
— diversen 1.729 872 
21.213 28.694 
NOVEM voornamelijk inzake windenergie, 
leefmilieu- en brandstofcellenonderzoek 12.792 8.679 
Ministerie van Economische Zaken inzake: 
— onderzoek opslag radioactieve afvalstoffen 3.073 2.599 
— regeling vervroegd uittreden (VUT) 3.526 3.222 
— supergeleiding 1.500 — 
— diversen 237 434 
8.336 6.255 
Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen | 
inzake keramisch atelier 1.200 1.200 
Ministerie van Volksgezondheid, Ruimtelijke 
Ordening en Milieubeheer inzake milieuonderzoek 164 1.019 
ENR Technisch Wetenschappelijk Rekencentrum 
| BV en CV 7.932 9.075 
COVRA NV | 1.931 1.879 
Mallinckrodt Diagnostica (Holland) BV 1.342 1.285 
Overige opdrachten en bijdragen 13.372 15.877 


Totaal | 74.882 73.963 
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BEDRIJFSLASTEN 
(in duizenden guldens) 


Personeelskosten 


Afschrijvingen op 
materiële vaste activa 


Overige bedrijfskosten 


Salarissen, medewerkers in.vaste dienst 

Kosten medewerkers in tijdelijke dienst 

Kosten medewerkers in het kader van opleiding 
Sociale lasten 

Pensioenlasten 

Overige personeelskosten 

VUT-regeling 


1989 


60.538 


3.085 
1.008 
1.974 
6.446 
4.605 
3.526 


87.182 


1988 


58.794 


2.152 

161 
8.428 
5.217 
4.270 
3.222 


82.904 


Per 31 december 1989 zijn, evenals per 31 december 1988, 905 personen in dienst. 
Hierin zijn niet begrepen de uit hoofde van ‘de onderwijstaak op tijdelijke basis werk- 
zame promovendi, student-stagiaires, practicanten en schoolverlaters. 


Bedrijfsgebouwen, -installaties, -inrichting 
en terreinvoorzieningen 
Instrumenten en overige inventaris 


Hieronder zijn voornamelijk opgenomen kosten 
van diensten van derden en materiaalkosten. 
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1989 


2.774 
4.700 


1.474 


1988 


2.663 
5.470 


8.133 


ET EN TEN 
Â 





FINANCIËLE BATEN 
EN LASTEN 
(in duizenden guldens) 


BUITENGEWONE 
LASTEN 


RESULTAAT 


De specificatie van deze post is als volgt: 


Rentebaten 
Rentelasten 


Ontvangen aflossing UCN-lening 
Overige financiële baten en lasten 


Onder deze post is verantwoord het verschil tussen de geschatte en de werkelijke 


back-serviceverplichting 1988. 


1989 


3.065 
1.197 


1.868 
756 
85 


2.709 


De resultatenrekening sluit met een saldo verlies van f 4.425.000. 


‘s-Gravenhage, 13 maart 1990 


prof.dr.ir. H.H. van den Kroonenberg 
Algemeen Directeur 


drs. G.MV. van Aardenne 


Voorzitter van het bestuur 
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1988 


2.989 
1.487 


1.502 
489 
1.043 


3.034 
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| OVERIGE GEGEVENS 


N 
ij 
5 Accountants- Wij hebben de jaarrekening 1989 van de Stichting Energieonderzoek Centrum 
1 verklaring Nederland gecontroleerd. 
E Op grond van dit onderzoek zijn wij van oordeel, dat deze jaarrekening een getrouw 
E beeld geeft van de grootte en de samenstelling van het vermogen van de Stichting op 
| 31 december 1989 en van het resultaat over 1989. 
Amsterdam, 13 maart 1990 
Arthur Andersen & Co. 
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